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Resumen

Se constata que los contenidos que Piaget (1970) asigna a los vocablos movimiento,
espacio, tiempo y velocidad, y a sus relaciones, cuando investiga la evoluciéon mental
del nifio, coinciden con los de los contextos y modelos fisicos actuales. Se muestra, que
dichos contenidos, aunque estan coordinados por ser productos de la evolucién de la
Cultura Occidental, no se corresponden con la estructuracién cognitiva entroncada con
los logros histéricos. La coordinacién de tales contextos y modelos se basa en la meto-
dologia y técnicas operativas que impone la habituacion de la ensefanza, pero ocultan
el progreso de estructuracion de la informacién natural.
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Résumé

On constate que les contenus que Piaget (1970) assigne aux mots mouvement, espace,
temps et vitesse, et a leurs relations, lorsqu’il fait des recherches sur I’évolution mentale
de I"enfant, coincident avec ceux des contextes et des modeles physiques actuels. On
montre, que ces contenus, bien qu’ils soient coordonnés étant des produits de I’évolution
de la Culture Occidentale, ne se correspondent pas avec la structuration cognitive ratta-
chée aux réalisations historiques. La coordination de ces contextes et modeles se base
sur la méthodologie et les techniques opérationnelles qu’impose la accoutumance de
I’enseignement, mais dissimulent le progres de structuration de I'information naturelle.

Mots clés :
Contenus informatifs, mouvement, espace, temps, vitesse, Piaget, évolution mentale.

Abstract:

Itis claimed that the contents which Piaget (1970) assigns to the words, movement, space,
time and speed, and to their relations, when investigating the child’s mental evolution
coincide with those of present-day physical contexts and models.We show that these
contents, although coordinated since they are the product of Western Culture, do not
correspond with the cognitive structuring related with historical achievements. The co-
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ordination of these contexts and models is based on the methodology and operative
techniques that are imposed by the education but which hide the natural progress of
structuring information.

Keywords:
Informative contents, movement, space, time, speed, Piaget, mental evolution.

l.- Introduccion

Muchas palabras que en la actualidad son de uso vulgar, frecuente y
que se hacen equivalentes, como velocidad, posicién, espacio, distancia,
desplazamiento, tiempo, duracion, etc. también se usan para identifi-
car a las magnitudes cinematicas. La mayoria de los docentes e inves-
tigadores, estiman que es univoco el contenido informativo asignado a
cada una de dichas palabras en los diversos contextos cientificos. Por el
contrario, opinan que su uso vulgar y comdn asigna a cada una de ellas
contenidos informativos distintos, sesgados y confusos. Esto se debe a
que la mayoria de ellos s6lo son especialistas, que adquieren tal caracter
cuando aprenden a clasificar determinados conjuntos de circunstancias
y se habitdan a utilizar el mismo modelo de estructura conceptual para
obtener la informacién en cada una de dichas clases. Basta considerar
los diversos calificativos que se agregan a cada una de ellas para dudar
de su cardcter univoco (por ejemplo, a velocidad se le agregan los ca-
lificativos de vectorial, lineal, areolar, angular, media, instantanea, de
reaccion, etc.). Los no especialistas siempre utilizan un mismo y tnico
modelo para obtener informacion, cualesquiera que sea la clase del con-
junto de circunstancias que se interpreta, pero la mejor y mayor informa-
cién que obtiene el especialista con el uso de sus diversos modelos, no
garantiza que sea toda la informacién que haya ni que la obtenida tenga
la estructuracién correcta.

La mayoria de los profesores piensan que la determinacién numérica
de los valores de una magnitud sélo puede comprenderse, relacionarse y
aplicarse, si el contenido informativo que se posee de dicha magnitud esta
completamente delimitado o es univoco. Si algunas clases de informacion
de la magnitud (por ejemplo, para velocidad, sus clases de informacion
serian el movimiento, los estados de traslacion, lo espacial, etc.) no es-
tan completamente delimitadas, pero se comprende, relaciona y aplica su
determinacion numérica, serd porque tales clases de informacién no son
fundamentales para su conceptuacion. De acuerdo con lo anterior, como
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los alumnos aprenden con facilidad las relaciones matematicas que rigen
la Cinematica y suelen aplicarlas eficazmente en la solucion de proble-
mas numéricos, habria que pensar que poseen contenidos informativos
univocos para las magnitudes velocidad y aceleracion. Sin embargo, lo
que acontece es bien distinto en todos los niveles educativos (Trowbridge
y McDermott, 1980, cit. por Perry y Obenauf, 1987).

Se han publicado, en libros de texto y en revistas de investigacion
(Garcia, Pro y Saura, 1995; Hierrezuelo y Montero, 1991), diferentes
propuestas de ensefianza del concepto de velocidad. En tales propuestas,
la secuencia de ensefanza se basa en los conocimientos iniciales que
poseen los alumnos, pero ni la delimitacion que dan de las ideas previas
ni los contenidos que establecen en la secuencia de ensefianza son sufi-
cientes para establecer la bondad de las mismas.

Muchas son las cuestiones que se han planteado sobre la ensefianza
de la velocidad: j;por qué resulta a los alumnos tan dificil sustituir su
concepto de velocidad por el que propugnan los contextos educativos?
sradica dicha dificultad en un antagonismo o contradiccién de infor-
macién? jse origina por los supuestos pedagdgicos con los que se es-
tablecen los contextos educativos? jradica en una incompatibilidad del
desarrollo mental del alumno con la coherencia légica de los contextos
educativos? ...

Es innegable que los resultados educativos distan mucho de lo espe-
rado, como lo demuestran los numerosos trabajos y autores que lo han
tratado (Poduska y Phillips, 1986; Levin, Siegler y Druyan 1990; Cross
y Pitekethly, 1991; Walsh, Dall’Alba, Borden, Martin, Marton, Masters,
Ramsden y Stephanou, 1993; entre otros), asi como que este problema
es comun a todos los demds conceptos de la fisica. Pero la existencia y
observacion de tal problema, no debe confundirse con su delimitacion
ni con la determinacién de su contenido intrinseco. La solucion de tal
problema, como la de cualquier otro, esta supeditada a que se establez-
can sus variables y a que éstas se delimiten con el rigor suficiente para
que sea posible su determinacion.

Para establecer lo conseguido en la solucién de este problema de la
ensefanza del concepto de velocidad se realizé un rastreo de lo publi-
cado respecto del mismo.
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Il.- La importancia actual de la palabra “velocidad”

Muy numerosos son los trabajos que tratan del concepto de velocidad
(Piaget, 1970; Weinreb y Brainerd, 1975; Siegler y Richards, 1979; Ha-
[loun y Hestenes, 1985; Levin y otros, 1990; Garcia y otros, 1995; Fer-
nandez, Solano y Jiménez, 2000; Fernandez, Jiménez y Solano, 2001,
2002, 2004; entre otros). Estos trabajos confirman la importancia que
tiene la velocidad en la actualidad, como muestran los contextos de
muchas disciplinas, sean éstas cientificas o artisticas. Los aspectos tan
diversos, que sobre dicho vocablo se han imaginado y tratado, ponen
de manifiesto, una vez mas, el parco conocimiento que la propia mente
tiene de si misma y de su actividad, el pensamiento.

La importancia actual del concepto de velocidad surgié con la acep-
tacion del contexto de la Relatividad de Einstein. En dicho contexto, la
velocidad, que habia sido una magnitud derivada en todos los contex-
tos cientificos anteriores, adquiere el caracter de magnitud fundamental.
Esto implica que su contenido informativo ha dejado de depender de
otros contenidos informativos y ha pasado a ser basico, que tal conteni-
do informativo ha dejado de suceder a otros y antecede al de toda cual-
quier otra magnitud y que, como fundamental, tal contenido informativo
estd incluido en toda otra magnitud derivada.

La problematica anterior pronto se manifest6 en los contextos de to-
das las disciplinas, desde la fisica a la filosofia y desde la tecnologia a la
teologia. Sin embargo, fue Piaget (1970) el primero en tratar de investigar
los contenidos que asignaban los nifios a las palabras movimiento y ve-
locidad. Esta investigacion surgié a partir de una pregunta que Einstein
hizo a Piaget en 1928 (Piaget, 1978). Es interesante sefialar que Einstein
opinaba, de acuerdo con los principios de su teoria de la relatividad,
que los ninos debian adquirir el concepto de velocidad antes que los
de distancia y duracién, y asi se lo que plante6 al eminente psicélogo;
pero éste, después de 20 afos modificé el simplista planteamiento del
fisico. Para dar la razon a este Gltimo y a su triunfante teoria de la relati-
vidad, Piaget utiliz6 su contexto sobre el desarrollo mental del nifo, al
margen de la serie de contenidos conceptuales que preceden al con-
cepto de velocidad como una funcién de la distancia y la duracién, y
por supuesto de todos los que le suceden. Admite que los nifios poseen
conceptos, que pueden relacionarse con la velocidad mucho antes de
que sean capaces de medir distancias y duraciones. Esto no es decir
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mucho, pues la relacién que se establece no toma en consideracion que
los nifios también poseen conceptos en sus primeras etapas mentales,
que pueden relacionarse con la distancia y la duracién, mucho antes de
que sean capaces de hacer determinaciones numéricas sobre cualquier
conceptuacion de la velocidad. Sin embargo, la conclusién de Piaget ha
sido asumida por casi todos los que han escrito sobre ello, aunque todos
ellos la matizan, por ejemplo Lovell, Kellett y Moorhouse (1962, cit. por
Lovell, 1977, p. 111) sustituyen los conceptos previos relacionados con
la velocidad por las manifestaciones de ésta mds intuitivas y primitivas.
Desde que Piaget respondié a la pregunta de Einstein, el problema ha
sido tratado ampliamente, pero siempre bajo los supuestos y condicio-
nes con los que Piaget establecié su trabajo, por lo que se impone una
indagacion sobre los contenidos informativos que éste utilizo.

I11.- Los objetivos de Piaget

El plan de investigacion, que aparece en los textos de Piaget, en relacion
al concepto de velocidad, se puede resumir en los siguientes objetivos:
a) establecer las etapas de la evolucion mental hasta que se alcanza
la comprension de la velocidad como una relacién entre distancia
y duracién (espacio y tiempo);
b)establecer el orden de generacién de los conceptos distancia, du-
racion y velocidad;
c)establecer el nivel de las operaciones mentales que permite al-
canzar la comprension de la velocidad como una relacién entre
distancia y duracion.

IV.- Andlisis de los objetivos

La primera dificultad que aparece para poder evaluar el anterior con-
junto de objetivos es la carencia de una minima delimitacion explicita
de los vocablos sobre los que se centran las experiencias. En el dltimo
milenio, la historia muestra que los contenidos informativos asignados al
vocablo velocidad han evolucionado, desde el inicial que di6 origen a la
sustantivacion del adjetivo veloz, hasta los diversos actuales que poseen
como caracter comdn su referencia a la duracién.
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En el “Diccionario de Términos Cientificos y Técnicos” (Ferraté, 1981)

entre la frase “velocidad absoluta” y la “velocidad volimica de flujo” hay
mas de 150 frases, como “velocidad de reaccion”, “velocidad de bits”,
“velocidad de desgaste”, “velocidad de friccién”, etc. pero cuyos conte-
nidos informativos son diferentes. Otro tanto ocurre en el “Vocabulario
Cientifico y Técnico” de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (1996), pues entre el vocablo velocidad y la frase “velocidad
de volumen méaxima” (pico de la velocidad de volumen) hay mas de
60 frases que califican al vocablo velocidad, por ejemplo, “velocidad
de Alfven”, “velocidad de dilucién”, “velocidad de rozamiento”, “ve-
locidad transénica”, etc. La conservacién del vocablo velocidad en las
frases anteriores, a pesar de sus diferentes contenidos, se debe al uso de
un mismo y Unico referente, la duracién. Esta abundancia de contenidos
informativos referidos a la duracién, no se debe a que la conceptuacion
de la duracién haya evolucionado como para que se constituya en tal
referente clave, sino a la facilidad con la que los avances tecnolégicos
permiten medir duraciones.

Una segunda dificultad surge al considerar cudles son los contenidos
informativos de los distintos vocablos, que se deben asociar a las distin-
tas etapas de la evolucion mental. No cabe duda alguna que los anima-
les superiores efectian evaluaciones globales en las que predomina la
informacion de la velocidad, tanto por parte del depredador como por
parte del perseguido; pero ello no constituye ente alguno relacionado
con la velocidad, ya sea nocién (intuicién), idea o concepto. Aunque se
excluyan los conjuntos de informacion que preceden a las primeras no-
ciones de velocidad, la diversidad de éstas y de las ideas, que preceden
al primer concepto de velocidad, pueden ser tan numerosas como las
frases a las que se hace referencia en el parrafo anterior.

Una tercera dificultad similar a la anterior surge al tratar de establecer
su orden de generacion, pues al no ser explicitos los respectivos conte-
nidos informativos que corresponden a dichos vocablos, no es posible
contrastar si la informacién obtenida corresponde al predominio de no-
ciones, de ideas o de conceptos de los distintos niveles estructurales o a
las distintas ideas y conceptos que se coordinan en los distintos contextos
que se aceptan en la actualidad, ya sean éstos culturales o cientificos.

Tampoco es menor la dificultad que presenta la identidad del nivel de
operaciones mentales en el que se genera la relacion entre distancia y
duracién. Quizas la mayor dificultad no radique en establecer el nivel de
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las operaciones mentales en que se generan los conceptos de distancia y
duracién, ni siquiera aquél en el que se genera el contenido informativo
intrinseco de la relacion; sino aquél en el que se establece el concepto
de movimiento que permite su determinaciéon numérica o cuantitativa, y
se hace explicita su relacion de equivalencia con la distancia.

V.- Andlisis de los contenidos informativos
y relacionales utilizados por Piaget

Segun Piaget (1970):

El primer problema que se trata de resolver, al abordar el estudio de la
nocién de velocidad, es naturalmente determinar de cudl o cuales intuicio-
nes iniciales procede este concepto. Es evidente que, cada movimiento visto,
estd en principio unido a una impresion de velocidad y como se ha visto, es
preciso esperar bastante para que se constituya la idea de un desplazamiento
puro, es decir, de un movimiento visto con independencia de su velocidad,
como un simple camino recorrido en un cierto sentido. Se tendra pues que
indagar, para analizar la intuicion de velocidad en su fuente, a partir de las
sensaciones cinestésicas y de las sensaciones o regulaciones energéticas del
esfuerzo (o aceleracion) y de fatiga (o frenazo). (p. 113).

En el anterior parrafo de Piaget aparecen como variables la velocidad,
el movimiento, el desplazamiento y las sensaciones. Como relaciones
de estas variables aparecen la del movimiento con la velocidad, la del
movimiento con el desplazamiento y la de la velocidad con las sensacio-
nes cinestésicas y energéticas.

Que en el anterior conjunto de variables falte la duracién, se incluyan
las sensaciones, se establezca una relacion inmediata entre éstas y la
velocidad, y se anteponga la relacion del movimiento con la velocidad
a la del movimiento con la distancia, junto a su declaracion expresa de
que concibe la velocidad como la relacion entre la distancia y el tiempo,
indican una falta de coherencia en los contenidos que se asignan a di-
chos vocablos y a sus relaciones, asi como un parco conocimiento de los
procesos evolutivos e histéricos que Ilevaron a los contenidos de dichos
vocablos cuando se usan en los contextos cientificos y como magnitudes
fisicas.

Sobre los anteriores vocablos y sus relaciones se puede establecer lo
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siguiente:

El vocablo movimiento se encuentra en la franja que delimita lo cien-
tifico de lo cultural y social. Esto implica que, a pesar de su uso en los
contextos cientificos, no es una magnitud fisica, porque aiin no posee un
contenido intrinseco explicito que permita su determinacién numérica.
Ello se debe a que toda persona tiene una idea de movimiento y dicha
idea posee suficiente delimitacion frente a los otros vocablos como para
que no surja duda alguna; mientras no se lucubre con conceptos ela-
borados a partir de informacién no contrastable. Por ejemplo, Zen6n
de Elea y los componentes de la escuela de Megara llegaron a negar el
movimiento en base a sus lucubraciones de espacio y tiempo. Pero entre
la primera idea de movimiento, cuyo contenido intrinseco se limita a
recoger todo aquello que implica no persistencia de la distribucién de
la informacién contrastable, sea de los propios cuerpos o de los cuerpos
entre si, hasta la idea de movimiento cuyo contenido intrinseco y expli-
cito, admite una determinaciéon numérica, hay diversos conceptos de
movimiento que corresponden a las numerosas etapas de estructuracién
de la informacién que se genera a partir de las sefales que activan a los
sentidos corporales.

En la actualidad, la velocidad es un concepto vulgarizado por el pro-
ceso generalizado de la ensefianza. El uso de dicho vocablo no implica
un contenido Gnico ni siquiera propio, sino el diverso, variado y glo-
bal, que se matiza con los vocablos variacién, cambio, incremento, al-
teracién, mudanza, transformacion, etc. A dicho vocablo se encuentra
asociada una magnitud fisica; pero su contenido intrinseco tampoco es
Gnico, sino que depende del modelo utilizado para argumentar. Estos
modelos se pueden agrupar en dos grandes clases, los que priman la
informacién que suministra la practica y los utilizados en las activida-
des educativas, culturales, cientificas, divulgativas, sociales, etc. Cada
persona posee tantos conceptos de velocidad cuantos modelos utilice
en sus actividades, ya sean de tipo corporal, culturales o cientificas. De
todos los conceptos de velocidad que posee una persona, sélo unos
pocos tienen determinaciéon numérica. Si son mentales puros siempre
llevan acoplados una serie de convenios y limitaciones. Si son practicos
siempre implican procesos tecnolégicos complejos y, usualmente, des-
conocidos.

En cuanto al vocablo desplazamiento se podria decir lo mismo que
con respecto al movimiento, si no fuese porque incorpora globalizada la
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informacion que le corresponderia a la magnitud fisica posicién. Entre
el desplazamiento como ocupacién del lugar que antes habia ocupado
otro cuerpo y aquél que admite la determinacion numérica tanto de su
distancia como de su orientacién, y que se obtiene como variacion de
la posicion de un cuerpo respecto de un centro de referencia dado, hay
una serie de contenidos propios de dicho vocablo, que cada persona
utiliza segln sea el conjunto de condiciones en que actia. Cuando se
utilizan conjuntamente desplazamiento y movimiento, lo corriente es
que se genere una ambivalencia entre ambos, que s6lo es correcta en
condiciones muy restrictivas y, usualmente, implicitas.

La relacion entre movimiento y distancia no es unica. Para ver esto
no hay mas que acudir a lo que dice Aristételes cuando clasifica los
movimientos y dice que hay movimientos de generacion, aniquilacion,
aumento, disminucién, alteracién y movimiento local (cambio de lu-
gar). Ni, incluso, cuando se limitan los movimientos a los cuerpos que
conservan constantes sus distribuciones intrinsecas (figura y tamano), la
relacién entre movimiento y distancia es Unica. La restriccion, para que
dicha relacién entre movimiento y distancia (que no desplazamiento ni
longitud) sea una equivalencia, es drastica, pues sélo se cumple en las
traslaciones puras y rectas de sélidos rigidos (aunque su velocidad no
sea constante). Conviene tener en consideracién que el uso del vocablo
distancia es especifico para designar el conjunto de puntos minimo que
hay entre dos dados (médulo del segmento recto que une dichos puntos)
y para los conjuntos de puntos de segmentos lineales explicitos (distan-
cia por carretera entre Granada y Madrid). Cuando se hace referencia al
conjunto de puntos que corresponde a un segmento lineal cualesquiera
o que no estd determinado explicita o implicitamente, se usa el vocablo
longitud.

El desplazamiento es un vocablo transferido a la cinemética desde el
lenguaje técnico marino. En éste designa el volumen de agua desalojado
por un navio hasta su linea de flotacion. En los contextos de la fisica,
el desplazamiento no estd reconocido de manera oficial, pero su uso
indica la necesidad de expresar el incremento de distancia y el cambio
de orientacion entre dos lugares ocupados por el movil. Esta falta de
reconocimiento oficial se debe a que tampoco existe un reconocimiento
explicito de la magnitud fisica de la que se obtiene, que es la posicion:
la magnitud fisica desplazamiento es el incremento finito de la posicién
(hay que advertir que este desplazamiento s6lo es equivalente al movi-
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miento correspondiente del cuerpo que se mueve del lugar origen al lu-
gar final en condiciones muy restrictivas. El desplazamiento de un barco
si es equivalente a su movimiento ascendente o descendente).

La relacién entre el movimiento y la velocidad. Esta relacion, por su
mero enunciado, niega que se conciba la velocidad como una relacién
entre la distancia y la duracién. Para que se relacionen dos entes, ambos
tienen que tener identidades independientes. Asi se puede decir que dos
cuerpos son blancos o que uno es mas pequefio que otro, pero no se
puede relacionar un cuerpo con su color, porque tal color es una propie-
dad del cuerpo y no una entidad independiente.

La velocidad es una propiedad de los movimientos que son traslacio-
nes puras, rectas y uniformes, que permite dotarlos de una identidad con
determinacién numérica, pero también es una cualidad de las traslacio-
nes puras que, aunque no permite darles identidad, si da informacion
del cambio infinitesimal temporal de la posicién del mévil en traslacion
pura.

En los contextos actuales se conviene que el concepto de velocidad
posee identidad propia, porque se supone que es vélido para cualquier
movimiento y porque se prima su caracter de ser funcion matematica
sobre su contenido informativo. Pero ambos son injustificables ante una
correcta estructuracion de la informacién contrastable, porque en rigor
la velocidad es un concepto cuyo contenido informativo sélo puede
aplicarse a las traslaciones puras. Si éstas son rectas y uniformes, la ve-
locidad es una magnitud, porque cada uno de sus valores numéricos da
identidad a cada uno de los estados dinamicos del cuerpo que se mueve;
pero si las traslaciones puras no son rectas y uniformes, la velocidad
es una simple variable que da informacién de la variacién infinitesimal
temporal de la posicién del cuerpo mévil.

Cuando lo que se mueve no es un sélido rigido o si es sélido rigido
no se mueve en traslacién pura, lo que se mueve no posee posicién y por
consiguiente no puede asignarsele velocidad alguna ni siquiera desde el
punto de vista matematico (como no hay funcién de posicion no puede
darse su derivada temporal que seria su velocidad) ni desde el punto
de vista fisico (hay variaciones de lugar, pero tales variaciones no sélo
no admiten determinacién numérica, sino que ni siquiera admiten una
delimitacién completa).

Otra condicién que ha llegado a olvidarse es que el contenido infor-
mativo de la distancia que figura en la velocidad es la determinacion
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numérica de ciertos movimientos (lo que en una correcta etimologia
seria “el valor numérico del movimiento” y no su caracter geométrico
simple'). Bajo esta premisa, la velocidad es una relacién entre la deter-
minacion numérica del movimiento (el valor numérico del movimiento
medido como distancia) y la determinacién numérica de la duracién
correspondiente (conjunto de instantes en que tal movimiento existe). El
primero que pudo intuir este concepto de velocidad fue Galileo, pues
él fue el primero que pudo reproducir ritmos regulares con la suficiente
sensibilidad y fiabilidad, como para dotar a la duracién de un contenido
intrinseco e independiente de la traslacion pura.

La relacién entre el movimiento y el desplazamiento. A la vista de lo
que antecede, se deduce que lo que Piaget denomina relacién entre el
movimiento y el desplazamiento, es una interpretacién generalizada de
la determinacién numérica que admiten sélo ciertos movimientos, que
son las traslaciones puras y rectas, sean o no uniformes. Cuando los
s6lidos rigidos se mueven en traslacion pura y recta, la determinacion
numérica de su movimiento se puede dar por la distancia que recorre
cualesquiera de las partes puntuales que en él se puedan considerar. Esto
ya habia sido logrado por los profesores del Merton College de Oxford
en los comienzos del siglo XIV (poner bibliografia), pero fue olvidado
por completo o confundido con conceptos actuales.

Relaciones entre velocidad y sensaciones cinestésicas y energéticas.
En cuanto a estas relaciones, hay que poner de manifiesto que tales sen-
saciones se deben a la energia potencial quimica y al potencial quimico,
que el organismo activa en los mdsculos, tendones y huesos, asi como
a sus incrementos finitos e infinitesimales de tales energia y potencial
quimicos, los cuales estan relacionados con la energia, la potencia, el
trabajo, el potencial, el gradiente temporal del potencial y la diferencia
de potencial, del cuerpo empujado o parado. Todos estos conceptos sélo
poseen una delimitacién clara como funciones matemadticas, pero sus
contenidos de informacion intrinsecos ni siquiera estan delimitados con
rigor entre si ni con respecto a los de otras magnitudes. Ademas, en el
decurso histérico, los contenidos informativos intrinsecos de las magni-
tudes que dan identidad al sistema en traslacion pura (inercia de la tras-
lacion, velocidad, velocidad areolar, potencial de traslacién, momento

1 Esto es similar a lo que ocurre con los angulos de un voltimetro, pues el contenido
informativo de dichos angulos no se limita a su caracter geométrico de angulo, sino
que permite la determinacién numérica de la diferencia de potencial eléctrico entre
los dos conductores conectados a dicho voltimetro
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lineal, momento angular y energia de traslacién) han estado, usualmente,
mistificados con los de las magnitudes que identifican la interaccién
dindmica (fuerza dindmica, momento de la fuerza dindmica, potencia,
impulso lineal, impulso angular y trabajo dinamico), pues los sistemas
de traslacién no han sido delimitados con rigor de los cinéticos. Asf
la “fuerza” de Descartes (mV) seria la “cantidad de movimiento” para
Newton; pero las cualidades que Descartes le asignaba a su “fuerza” y,
por lo tanto, su contenido, serian los correspondientes a la “fuerza viva”
de Leibnitz, (entre 1686 y 1895) que, a su vez, seria el doble de lo que
se comenzd a denominar como “integral de energia cinética” hacia el
1741, porque su identidad se obtuvo como integral del convenido “prin-
cipio de los trabajos virtuales” y de la “acciéon” de D Arcy (ambas pro-
ducto de la metodologia matematica aceptada); pero no como resultado
de un avance en la estructuracién de la informacién sobre los sistemas
en traslacion.

Es evidente que la duracion no aparece en el parrafo de Piaget. Esto
puede deberse tanto al uso equivalente entre tiempo y duracion, al que
habitda la enseflanza, como a una conceptuacién del tiempo que ain
no permite establecer la diferencia entre tiempo y duracién. El problema
que plantea la estructura conceptual consciente del tiempo es mucho
mas complejo que el de cualquier otra variable fisica por diversos moti-
vos. Uno de ellos es que el primer funcionamiento mental estructurado
requiere de una actividad cerebral regida por un patrén de regularidad
que consiga integrar de manera unitaria los registros cerebrales de los
distintos sentidos corporales, lo que el nifio consigue por primera vez
hacia los 6, 7 anos de edad; pero la conciencia mental aparecera con
posterioridad a dicha primera estructura mental, pues se debera a la con-
frontacion de sus entes o elementos mentales, con los registros concretos
que cada sentido corporal elabora para cada cuerpo.

Otro motivo de dificultad para la conceptuacion consciente del tiem-
po es que a pesar de ser una variable de todo lo que existe (todo lo que
existe envejece) su informacién nunca es inmediata ni explicita; sino
que hay que obtenerla por extrapolaciones a partir de las persistencias
armonicas.

Otra dificultad del tiempo es que sus elementos o instantes, no son
conjuntos de informacién simples; sino complejos, pues poseen distin-
tos aspectos esenciales: todos los instantes poseen el mismo médulo o
duracion, son universales, devienen de uno en uno (mondticamente),
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son singulares (el universo que coexiste en el devenir de cada instante es
Unico), devienen en continuidad (se suceden sin que entre dos de ellos
se pueda intercalar otro y sin que su médulo pierda la constancia). El
devenir de los instantes es el origen del orden y de la regularidad.

Esta claro que Piaget no tiene en cuenta que los conceptos geomé-
tricos se generan a partir de la aparicion de la conciencia mental y que
por ello aparecen tardiamente (hacia los 7,8 afos), desarrolldandose casi
simultaneamente con la transformacién de la estructura conceptual
concreta a las estructuras conceptuales general y abstracta (a esto se
debe que los conceptos geométricos sean considerados por la concien-
cia mental como los mas bdsicos e, incluso, que el tiempo, a pesar de
ser mds elemental y primario que lo geométrico, se exprese en funcion
de lo geométrico, por ejemplo, la linea del tiempo). La relacién entre
movimiento y distancia que busca Piaget no la puede encontrar en los
ninos, porque tal relaciéon procede del acondicionamiento educativo y
no de una coordinacién estructural de la informacién que suministran
los sentidos. La relacion entre movimiento y distancia, que se basa en la
informacién que suministran los sentidos, exige una evolucién concep-
tual del movimiento hasta que permita su determinacién numéricay ello,
ademas de su dificultad intrinseca por el nivel de estructuracion que re-
quiere, resulta imposible en la actualidad, porque las habituaciones que
se imponen desde la ensefanza abortan dicho proceso estructural.

VI.- Conclusiones

La eleccion, por Piaget, de contenidos informativos en los campos de la
fisica y de la matematica, como elementos de su investigacion, repre-
senta un innegable acierto; porque tales contenidos informativos son los
mas inmediatos a las sefales de los sentidos y los que poseen mejores
estructuras. Pero las estructuras que en la actualidad se usan para los dis-
tintos contextos fisicos y matematicos, a pesar de su difusion y acepta-
cién general, no poseen una correspondencia ajustada con la estructura
que exige la informacion contrastable.

En los registros cerebrales de las sefales de los sentidos corporales
debe haber informacién relacionada con la distancia, pero no hay nin-
guna clase de sefal que contenga informacién de la distancia, en contra
de lo que ocurre con las clases de sefiales que informan sobre el color,
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la pesadez, el olor, etc. Sin embargo, la informacién sobre la distancia
estd incluida desde que los registros cerebrales dejan de ser globales y
binarios (desde que los registros de la vista dejan de ser claros y obscu-
ros, los registros del oido dejan de ser sonidos y silencios, los registros
del olfato dejan de ser olores y no olor, etc.), apareciendo los primeros
subconjuntos en cada una de las zonas cerebrales correspondientes a
cada sentido corporal. Las propias distribuciones de subconjuntos que
aparecen en cada uno de los registros cerebrales de cada una de las zo-
nas correspondientes a los distintos sentidos corporales, constituyen la
base informativa de la distancia. Pero entre la informacion de las distri-
buciones de dichos subconjuntos y la informacién mental de la distancia,
hay un duradero, complejo y progresivo proceso, dificil de establecer y
analizar.

Algo parecido ocurre con la duracién, pero con un grado mayor de
dificultad. A pesar de ello, una vez que un individuo humano alcanza
la primera estructura de la informacién mental, la practica de las me-
didas de distancia y duracién, acaban superponiéndose al proceso de
estructuracion de la informacién mental. Esto se debe a que la distancia
y la duracién, obtenidas de la practica de medicién, se consideran infor-
macién mental inmediata a las sefales del exterior, porque se ignoran
los conjuntos de convenios implicitos que tales medidas Ilevan asocia-
dos. La contradiccion racional que dicha practica de medicion comporta
acaba siendo acallada y sojuzgada, por medio de la habituacién y la
repeticion.

Los nifos en la actualidad poseen un concepto de velocidad asocia-
do al uso de los coches. Muchas de las dificultades, que la ensenanza de
este concepto presenta en la actualidad, habria que buscarlas en el cam-
po de experiencia diferente para alumnos y docentes. Estos atin conser-
van su habituacién a los contextos educativos, que fue simultanea con
una pobre experiencia con coches y, por lo tanto, sin informacion técni-
ca de la rapidez; pero los alumnos actuales enfrentan a la habituacion de
los contextos educativos, su propia informacion técnica y practica sobre
la velocidad que le proporciona el viajar en los coches. Esto impone que
la velocidad de los docentes sea un contenido informativo dependiente
de los contextos, mientras que la velocidad de los alumnos posee un
contenido informativo predominante que procede de la practica que les
permite la tecnologia de los coches y otros medios de transporte.

Queda claro que Piaget y sus colaboradores aplican a los vocablos
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movimiento, distancia, velocidad y duracion, etc. aquellos contenidos
informativos que poseen en los contextos educativos vigentes; pero no
hay indicios de una minima investigacion histérica del desarrollo de
tales conceptos ni del proceso que llevé a ellos.

Tampoco parece que se planteen duda alguna de que la informacién
que ellos creen ver, sea la que existe y debe obtenerse: si ellos ven en
un trozo de vias una distancia, ;por qué no la va a ver el nifio?, si ellos
ven en el movimiento del tren una velocidad ;cémo puede alguien no
verla?

Dada la complejidad que presenta la investigacion de los desarrollos
conceptuales en los nifos, porque con tales desarrollos coinciden los
propios procesos de desarrollo biol6gico y mental, asi como el febril y
efervescente desarrollo tecnolégico actual, parece que, lo mas razona-
ble, seria indagar primero el desarrollo conceptual en el periodo corres-
pondiente a la actividad universitaria y posterior. AGn mas, quizas una
investigacion histérica sobre el desarrollo de ciertos conceptos, seria el
método mas facil y seguro para establecer ciertos aspectos fundamenta-
les y basicos de la evolucién mental.
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