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INTRODUCCION

El presente trabaio tilene como obletivo dar orientaciones
teorico-metodolégicas sobre el proceso ensefanza-aprendizaje de
la geometria en 32 de primaria con base en un anAlisis de las

etapas de desarrollo intelectual en el nifio.

La necesidad de proporcionar dichas orientaciones surge a partir
del reconocimiento de los problemas que se presentan en el salén
de clases cuando el nifio, lejos de comprender. reduce sus
procesos intelectuales a mecanismos memoristicos, impidiendo el

desarrollo oportuno de las estructuras adecuadas.

Es importante conocer el origen de estos problemas porque cuando
el nifio tiene dificultades an el aprendizaje de la geometria. se
ven afactadas otras Ssreas del conociriento matemstico.

produciendo un lento desarrollo de estructuras mentales.

Una metodologia basada en el conocimiento de las etapas
evolutivas de 1la psicologia infantil v de los niveles de
razonamiento en geometria podria mejorar significativamente los

resultadoes.

La saleccion de contenidos y la metodologia en la ensefanza de la
geoma2tria no pueden depender unicamente de lo que los adultos
consideren "necesario” que el nifto aprenda. Un buen criterio de

seleccion debe también contemplar las capacidades ¥ necesidades



4el nifio en cada una de sus etapas evolutivas. De esta manera,
ademds de contribuir acertadamente al desarrollo intelectual del
educando, el proceso de ensefianza-aprendizaje se sustentars en
habilidades realmente existentes, produciendo asi un aprendizaje
significativo. orientado hacia la creatjividad y la resolucion de
problemas. v no Be vera reducido a una simple reproduccion

memorastica.

Con el objetivo de lograr un aprendizaje significative. y de
contribuir a la formacion integral del educando. se pPropone una
metodologia derivada de las {mplicaciones practicas de la teoria

psicogendtica de Piaget y de la teoria de Van Hiele.

La propussta que se hace es de tipo didactico, basada en
conocimientos de psicologia v de las matemiticas. Piasget aporta
bases teoricas referentes a la psicologia del desarrolloe
cognoscitivo del nifo. Van Hiele aporta los niveles de
adquisicion de la geometria. Sin embargo. se considero que hacia
falta un xodelo didactico de las matemAticas que organizara vy
diera sentido a la union de los aportes de ambas teorias pero sin
modificarlas. Por ello se elaboro un modelo de ensefianza-
aprendizaje con el fin de exponer de manera ordenada las
sugerencias metodologicas derivadas de las dos teorias en

cuestion.

Debido a que toda propuesta metodologica proviene explicita o

implicitamente de una nocion de hombre v de educacion. se



abordaran estos conceptos a partir de un analisis de la

naturaleza de la persona humana.

De esta manera. en la primera parte del capitulo 1 se establece
una nocion de hombre y una de educacion que posteriormente se
contrastan con otras ideas que sobre los aismos conceptos se

manifiestan en la Constitucion vy en el Programa para 1a

Modernizacion Educativa.

En segunda instancia. y como parte del mismo capitulo. se aborda
el tema de la didactica, de la didactica especial v de aquella
enfocada a las matemsticas, con el fin de ubicar dentro de ests

disciplina pedagogica la meatodologia que aqui se propone.

Esta capitulo continua con un anadlisis del significado de las
matematicas Vv de la geometria. asi como de su importancia en la
educacion. Con esto se pretende dar una idea global sobre la
trascendencia del aprendizaje de la geopmetris en la formacion del

nifio. segun las exigencias de su naturaleza.

En la ultima parte del capitulo 1 se elabora una reseha sobre las
diversas teorias de aprendizaje existentes. v se explican 1as

razones por las que se escogleron las teorias que sustentan este
trabajo.
En el segundo capitulo se desarrolla la teoria psicogenetica con

el fin de conocer las bases del desarrollo cognoscitivo. Adenas

de exponer la teoria. se explica el proposito fundamental de



Piaget. asi como la trascend=ncia de tedo su pensamiento en el
antite de la epistemologia. Las principales fuentes
bibliograficas que se consultaron sobre este tema fueron: J.

Piaget. Ginsburg. Richmond. Emma Castelnucvo y Copeland.

En el tercer capitulo se exponea. por un lado. la teoria de Van
Hiele. v por el otro. un modelo de ensefianza-aprendizaje
elaborad9 con base en las ldeas de Antonio Gago Huget. Dicho
modelo provevo de parametros para vincular la teoria de Piaget

con la de Van Hiele.

En el cuarto capitulo se analiza el prograama de geometria para 3@

de primaria (propuesto por la Secretaria de Educacion Publica) de

acuerdo a los parametros anteriormente sefialados. En esta .

seccion también se contempla un andlisis sobre los 1lineamientos
generales que se proponen en relacion a los objetivos de

primaria.

La segunda parte del cuarto capitulo es una propuesta de
objetivos v actividades c¢on base en la teoria psicogeneética v en

la teoria de Van Hiele.

Finalaente, se enuncian conclusiones generales sobre la

aplicacion de ambas teorias al aprendizaje de la geometria.
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1. TRASCENDENCIA DEL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN LA

FORMACION DEL NIRO.

1.1 ANALISIS DEL CONCEPTO DE "HOMBRE".

Todo proceso educativo tiene que basarse en una concepcion del
hombre. ES menester conocer lo que es la persona humana para asi

poderla educar de acuerdo & su naturaleza y a su fin.

La persona humana es una "substancia individual de naturaleza

racional®. (1)

Es substancia porque es un seér que existe “en si", es decir, no

es un accidente cuya existencia solo pueda darse en otra cosa.

El hombre es persona. Los términos "persona® e “individuo™ hacen

raferencia a distintas realidades:

Individuo es el hombre fisico, parte del universo.
centrado en =i mismo y oponiéndose a todo otro
individuo. La persona es el hombre espiritual, que
trasciende al qniverso por su libertad, abierto a todo

ser y capaz de entrar en comunién con las demis

personas. (2)

(1) VERNEAUX. Roger., E{losof{ia del hombre., p. 232-234
(2) ibidem.. p. 233




La 1individualidad proviene del cuerpe. 1la perscnalidad, en
cambio, proviene del alma. Fero no hav que olvidar que el hombre
as cuerpo v alma. por lo tanto. es un "individuo de naturaleza
racicnal” (3), es una persona. Tiene inteligencia v voluntad, leo

cual le convierte en sujeto de deberes y derechos,
Las notas implicitas en el concepto de persona son:

a) Singularidad. la persona humana no s0lo se distingue de 1los
demads en virtud de su separacion real v diferenciacien nuserica,
sino que tambieén existen diferencias cualitativas que 1o hacen

ser quien es.

b)  Autonomia. La persona es principio de sus acciones: su
libertad le peramite gobernarse 2 51 mismo. Estas notas dan al
hombre una dignidad que le hace sentirse sujeto. En tanto sujeto

es una realidad distinta v superior a2 los objetos.

¢) Apertura. El hombre tiene 13 necesidad v la posibilidad de

comunicarse con otrog vy da convivir con ellos.

La capacidad de apertura se desarrolla en tras nivales:
1. Nivel obiletive. El'honbre esta abliarto al mundo objetivo
que le rodea v que le provee de los primeros estimulos

necesarios para su desarrollo cognoscitivo.



2. Nivel social. Para el Jdesarrollo de su personalidad el

hombre necesita convivir con otros sujetos.

3. Nivel ctrascendental. El hombre tiene la posibilidad de>

acceder a una vida religiosa gracias a su capacidad de

preguntarse sobre la existencia de un Ser trascendente.

En virtud de que el honbre es un ser finito e incompleto. puede
adquirir nuevas formas a traves de la educacion. Estas nuevas

formas implican un perfecciocnamiento.

1.2 CONCEPTUALIZACION DEL SIGNIFICADD DE "EDUCACION™.

Vulgarzente., la educacion se entiende como urbanidad v cortesia.
Es decir. adqulere una connotacion social v se considera coso un

resultado observable en las formas externas.

Etimolégicamanta., el termino “educacion”" viene de las raices
latinas "educare" (conducir) v “educere" (sacar de. extraer): por

lo tanto. indica un proceso de modificacion interno ¢ individual

en el hombre.

Es asi que el término "educiion" implica proceso
torigen etimoloégico) v resultade (origen vulgar): es decir,
accion y efecto. Dado que el hombre es un ser imperfecto. el
resultado o efecto de la educacion debe ser una mayor perfeccion
({caracterastica que personas como Platon, Pest}alozzi. Fréebel v

vinette, entra otros., han catalogade como inherente a la



educacion!.

Pero esa perfeccion debe tener un paramétro que la oriente. f£se
parametro es la misma naturaleza del hombre. que la impone un
fin. Por 1lo tanto,-la educacion debe perfeccionar al honbre
acercandolo a su fin, el cual esta determinado por su naturaleza.
Sin embargo, la naturaleza nc guia por si sola al hombre hacia au
perfeccionamiento., Este debe perfeccionarse de modo voluntario,
intencional. La intencionalidad pona de manifiesto que la
educacién se ordena hacia un fin preconcebido. un fin conocido
por la inteligencia y querido por la voluntad. Ademas, "la
educacion es un procesc intencional porque no se reduce a una

evolucion psiquica o biologica”. (&)

La educacion. a diferencia del adiestramiento, que se refiere al
desarrollo de facultades psiquicas de orden inferior (funciones
sonsoriomotoras). hace referencis al perfeccionamiento de las

funciones superiores del hombre {(inteligencia y voluntad).

Resumiento tedo lo anterior. podemos concluir que la educacion es
el "perfeccionamiento ___ intencional de las potencias

especificamente humanas". (5)

{4) GARCIA HOZ. victor.. Principios de pedamogia sisteastica.. P.
22-23
(5) {bidem.. p. 2§



Segun su significado vulgar. la educacion es “disponer
adecuadamente a los hombres para la convivencia™, v segun Ssu
significado mas profundo. es un "desarrollo de las posibilidades
de vivir como hombre”. por lc¢ que la educacion puede entenderse
como "lhumanizacion de la vida". (6) Esto implica capacitar al
hombre para satisfacer sus necesidades v desarrollar sus

capacidades.

Habiendo va analizado los requerimientos educativos de la persona
humana. eanunciaremos lo que algunas instancias de poder en Mexico
consideran sobre 1la educacion (lo cual tambien infuirs en 1la

enselianza de la geomatrial.

En el Articulo 30. Constitucional se establece que toda propuesta
educativa debe propugnar por una educacion nacional. demccratica
y cientifica que sea para todos los mexicanos un facter de
bienestar social: subraya que la educacion debe "proporcionar los
elementos cientificos y tecnolégicos que permitan el conocimiento
e interpretacion de los fenomenos naturales y sociales. asy como
posibilitar la participacion consciente v responsable en todos

los ambitos de la vida social del pais”. (7)

t6) ibiden.. p. 29-30



Como se puade apreziar. exitcte aqui un enfatsis en el caracter
social de 1la 2ducacion. v una inclinacion por el conocimiento

cientafico v tecnologico.

En el Programa de Modernizacion Educativa {1989-1994}) se plantea
que uno de los fines educativos que debe orientar el proceso de

construccion de planaes v programas es el siguiente:

"Desarrollar 1la <capacidad de interpretacion racional de los
fenomenos sociales y naturales fundamentada en el conocimiento
cientifizo. 1la actitud cratica y autecnoma v la opinion derivada
del - analisis v la reflaxion. respetando 1la divergencia de

juicios.” 8

Estes cbjativo aducacional =c congruenta con 21 Articuio 3¢
Constitucional al orientar la educaszicnh hacia el conoiimiente

cientafico.

Los finas de la educacién basica segun "Los planes de estudic de
la educacion basica“” de la Modernizacion Educativa (1989-1994)

son:

(7) Los planes de estudio de la educacion bdsica. Modernizacion
educativa.., p. 9
181 {bidem.. p. 10

10
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e)

| 3]

hi

H

Fomentar el amor v el respeto al patrimonio v a los valsores
dé la nacien.

Valorar =1 conocimiento v el desarrolle historice. asi como
las manifestaciones culturales nacionales v regionales.
Promover 1a solidaridad nacional v c¢on otros pueblos del
mundo. basada en la practica de los dereches humanos. que
conduzcan a8 la ccnvivencia pacifica.

Propiciar la practica de la democracia com> forma de vida que
propicie el re'spe\:o a los derechos de los demas v la dignidad
humana.

Conocar el desarrollo de los distintos lenguajes como foramas
de comunicacion humana. '
Adquirir 1las habilidades intelectuales que posibiliten 1a
aproplacién de las basas del conocimiento cientafico v
tecnologico.

Estimular laz capacidades para la apreciacion y expresion de
las manifestaciones artasticas.

Impulsar la formacion para el aprovechamiento racional de los
recursos naturales v la preservacion del equilibric
2co0logico.

Fomentar el dasarrolle de una conciencia critica v
responsable en la relacion de los procesos socic-economicos.
ambientales. zulturales y polaiticos con la dinamica
demografica.

Pro;nover 1a formacion de actitudes para la conservacion v

mejoramiento de la salud individual v social.

11



) Adquirir 1las capacidades que favorezcan la formacion del
pensamiento reflexivo., cratico v creativo v la continuidad en

el aprendizaje como proceso de autoformacion.

Al hacer referencia a los rfines de la educacion. la modernizacion
educativa se centra en las habilidades intelectuales utiles para
adquirir el conocimiento cientifico y tecnologico, vy ce apova en
valores nacionales Vv de bienestar comun. Lo que se 1indica en
relacion a la formacion personal se refiere esencialmente a

aspectos intelectuales del desarrcllo.

Existen alementos en el desarrollo individual v social que no se
conterplan de manera explicita ni en la Constitucion ni en la
Modernizacion Bducativa. Sobre este tipo de carencia Araujo

afirma lo siguiente:

no se ha prestado demasiada atencion a una
educacion diversificada que tenga en cuenta
verdaderamente las numerosas necesidades de los 50venu‘
vV que aliente en ellos sentimientos de seguridad v de
apor mas que de ansiedad y de esparitu de competicigr_x.

(9}

t9) DEBESSE., Mialaret.. L8 ciencias de la educacion.. p. 46



Un curriculum v una metodoloogia en matematicas deben adecuvarse,
no sole. a los objetivos educacionalas propuestos en la
Mcdernizacion Educativa. sino tambien. a las exigencias
educativas de la naturaleza humana. Es decir. debe promover el
desarrollo de la inteligencia y de la voluntad. Es por ello que
la metodologia propuesta en el ultimo capitulo. adesas de
adecuarse a los lineamientos del Sistema Educativo Nacional,
busca desarrollar las capacidades superiores del hombre con base

en la teoria psicogenetica v en la tecria de Van Hiele.

1.3 DIDACTICA

Las sugerencias metodolégicas a las que se pretende llegar en

este trabajo se encuentran dentro del ambito de la didactica.

No basta conocer bien un campo del conocimiento para enseflarlo
bien. Es necesarioc ademas contar con técnicas de enseflanza
adecuadas a las caracteristicas de los alumnos (edad. intereses,
habilidades. etc.). La didactica centra su interes en co6mo se va

a ensefar ¥ ho en qué va a ser ensefiado.

Etimologicamente, el termino djdactica "significa “arte de

enseflar”: proviene del griego didaskein t(ensefar) v tecne iarte).

(10}
119) NERICI. Imideo.. Hacia una didactica general dinamica.. p.
S«

13




La didactica es ciencia v arte de ensehar. Es ciencia porque. a
partir de bases teoricas dadas por clencias en las que se apova
la educacion (psicologia. filosofia. sociologia. biologia. ete.),
investiga v experimenta nuevas técnicas de ensefianza. Es arte
porque. con base en los datos cientificos v empiricos de 1la

educacion., sefiala pautas de comportamiento didactico. (111}
La *“Didactica" se puede definir como:

a) "Disciplina pedagogica de caracter practico vy normativo que
tiene por objeto espacifico la tecnica de la ensefanza. este
es. la tecnica de incentivar y orientar eficazmente a los
alumnos en su aprendizaje™. (12) Esta definicion distingue a

la didactica de las otras disciplinas pedagégicas.

b "Conjunto sistemdtico de principios. normas. recursos v
procedimiantos especificos que todo profesor debe conocer v
sabar aplicar para orientar con seguridad a sus alumnos en el
aprendizaje de las materias de los programas. teniendo en
vista sus objetivos educativos". 113) En esta definicion se

describe su contenido especifico.

La didéctica esta orientada aria practica, pues su principal

objetivo es orientar la enseflanza. Y. dado que la ensefanza

(111 apud.. jdem
(12) MATTOS. Luiz A, de.. gompendio de didactica General.. p. 24

1131 ibidem.. p. 28

14



dirige el aprendizaje. "en ultima instancia., la didactica esta
constituida por un conjunto de procedimientos v normas destinados
a dirigir el aprendizaje de la manera mds eficiente que sea

posible”. (14}

La didadctica clentifica tiene por finalidad deducir del
conociniento psicolegico de los procesos de formacion
intelectual. las tecnicas metodologicas mas aptas para

producirlos. (15!

La didactica tiene como fin implicito el perfeccionamiento del

Que aprende.

Puesto que la didactica aborda el proceso de enseflanza-

aprendizaje, distingamos estos dos conceptos.

Aprendizaie:
El aprendizaje consiste en la modificacion del comportamiento del

alumno v en el enriquecimiento de su personalidad.

La esencia de aprender no consiste... en repetir
mecdnicamente” textos de 1libros ni en escuchar con —

atencién explicacicnes verbales de un maestreo.

t14) NERICI, Imideo.. 9p, ¢it.. P. 54
t15) AEBLI, Hans.. Una didactics fundamentada en l2 psiscologia de
Jean Piaget.. p. §
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Consiste. eso si1. en la '"actividad mental intensiva” a
la que los alumnos se dedican en el "manejo directo de
los dates de la materia®, procurando asimilar su
contenido v sus significados. encuadrandolos dentro de

asquemas mentales definidos. (16}

fara Piaget, el aprendizaje va mas alla de la simple
nemorizacion. pues implica modificacion de 1las estructuras

mentales en virtud de un proceso de adaptacion.

Ensebanza:
“La ensefianza es la actividad que dirige el aprendizaje". 1(17)

La ensefianza planea. orienta Vv controla con técnicas adecuadas

las expariencias de trabajo reflexivoe de los alumnos.

1.3.1 DIVISION DE LA DIDACTICA

Considerande los aspectos generales aplicables a todas las
materias. o bien, los aspectos particulares relativos a una sola

disciplina, la didsctica se puede clasificar en didéctica general

v di&;ctica especial.

1161 MATTOS. Luiz A. de .. gp, ¢it.. p. 35
(17) jbiden.. p. 32
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$.3.1.12 DIDACTICA GENERAL

La didactica general estudia las condiciones mds generales de la
ensehanza con el fin de sefalar principios, técnicas v

proacadimientos aplicables a cualquier materia o disciplina.
La accion didactica en general consta de tres momentos. {18)

1. Planeamiento: se prevee la maneras de alcanzar los objietivos,
2. Ejecucion: puesta en practica del proceso ensefianza-

aprendizaje.

3. Verificacion: evaluacion de los resultados obtenidos a partir

de la ejecucien.

Estos tres momentos son analizados en el capitulo tres con base

en un modelo de ensefianza-aprendizaje.

2.3.1.2 DIDACTICA ESPECIAL

La didactica especial aplica lasg normas de la didactica general a

una disciplina especifica.

Puede ser estudiada a partir de dos criterios: (19)
—
1. Segun el nivel de ensehanza (primaria. secundaria ]

superiori.

(18) apyd.. NERICI. Imideo.. op, ¢it.. p. S7
t19) jdem
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2. Segun la ensefianza de cada disciplina {matematicas.
geografia. historia. ciencias naturales. etc.). Estudia la
forma en que se aplican los principios de 1la didactica

general 2 cada materia.

El tema de este trabajo pertenece al &mbito de la didactica
especial. Nos ocupamos de un nivel de ensefianza en particular:
3¢ de primaria. La disciplina que nos interesa es la matematica.

v dentro de ésta la geometria.

1.3.2 ZELEMENTOS DE LA DIDACTICA

La didactica analiza, integra vy orienta ssis elementos de la
situacion docente: el educando. el docente, los objetivos, las
asignaturas. el método v el medio geografico, economico. cultural

v social.

”... didactica no es sinonimo de metodologia. la metodologia

estudia el “método en si" v como tal es so0lo parte de la

didéctica.” (20)

A partir de la integracicn de la teoris psicogenética de Plfaget
con la teoria de ‘an Hiele se propone una netodologia de

enseflanza-aprendizaje v se abordan los seis elementos citados:

120) MATTOS. Luiz A. de.. op, cit.. p. 27
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-

el educando. desde un punte de vista psicologico. Se analizan
los periodos del desarrcllo cognoscitive. asy como 1los niveles

de pensamiento en geometria.

@l docente. de acuerdo a su papel dentro del proceso de

ensefanza-aprendizaje en el area de las matematicas.

los objetives (que son directrices de toda labor educativa por
orientar hacia fines deseables especificos) derivan aqui de la
integracion de 1la teoria de Piaget v de la tecria de Van

Hiele.
la asignatura que se aborda es la geometria.

Con base en lo anterior, se elabora un método de ensefanza-
aprendizaje de 1la geormetria en 39 de primaria. Aun cuando
todo métode ests en parte condicionado por la logica de la
naturaleza de la materia. el metodo aqui propuasto esta basado
fundamentalmente en la psicologia del alumno que realizara el

aprendizaje.

el nmedio estd constituido por las condicicnes geograficas,
economicas. culturales v sociales en las que estd inmerso en
nifo mexicano de 32 de primaria. Aun cuando estas condiciones
ne inciden directamente en la presente propuesta metodolagica.

s1 influiran en =u implementacion.



1.3.3 DIDACTICA ESPECIAL DE LAS MATEMATICAS

La didéctica espacial da lac matematicas estudia los factores que
inziden en &l proceso de enscianza-aprendizalje de las
matematicas. tanto en la educacjion regular. como en la educacjon
especial. Ee decir. analiza las condiciones didacticas mas
apropiadas para la educaciéon matematica del alumno promedio. asi
como los procedimientos de apove para el estudiante con

dificultades en el aprendizaje.

Ha sido una practica comun en la escuela primaria intentar
“transmitir” al estudiante 1103 conocimientos & traves de
"explicaciones" de conceptos “"abstractos". Esto supone que el
profesor. por el simple hecho de comunicar verbalmente contenidos

educativos. lograra que el alumno los aprenda.

Por otro lado. se toma mas en consideracion la logica de la
materia Que la psicologia del alumno en el proceso de
aprendizaje. Esto resulta en una tendencia a ensefiar
axiomdticamente las natemdticas., de tal suerte que la unica tarea
que tiene el alumno es memorizar v mecanizar. En la educacion
tradicional. se considera que el conocimiento es una “copia™ del

mundo. mAS no una "reconstruccion” del mismo.

La educacion matenpatica no debe restringirse & procesos
memoristicos v mecaAnicos. debe extenderse. en particular. hacia
el desarrclle de 1la inteligencia v. en general. hacia el

desenvolvimiento de la personalidad total. De esta manera. los
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conocimientos podran salir de la escuela para ser aplicados a

problemas de la vida real.

Fara ello. el profesor debe conocer. ademas de la estructura vy
los contenidos de su materia. los aspectos psicologicos del

educando que influven en su aprendizaje.

1.3.4 DIDACTICA ESPECIAL DK LA GEOMETRIA

La didactica especial de la geometria estudia los procedimientos
v las normas que promuaven el aprendizaje eficiente de esta

disciplina.

A partir de la investigacion basada en elementos tedricos
proporcicnados por otras ciencias de la educacidn. se aladboran
criterios sobre como planear. iamplementar v verificar el proceso

de ensefianza-aprendizaje de la geometria

Antes de abordar las teorias sobre el desarrollo del pensamiento.

se& analizaran los conceptos de matematicas v de geometria.
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1.4 TEMATIC,

1.4.1 ANALISIS DEL SIGNIFICADO DE LAS "MATEMATICAS".

Las matematicas son una creacion arbitraria de la mente humana,

mas Nno algo que exista por s1 mismo en la naturaleza.

Para Bertrand Russel. las matemdticas son "la ciencia de 1la que

nunca sabemos a que nos referimos ni si lo gque decimes es

cierto™.

La esencia y el significado de las matematicas han ido cambiando
de acuerdo al desarrollo de ssta disciplina a lo lergo de 1la

historia.

Los pilares de 1las matemAticas de 1a Antiglledad fueron 1la
aritmetica (ciencia de los numeros) v la geometria I(ciencia de
las formas y de las relaciones espaciales). A traves de los
siglos 1la aritmetica se amplio con el Algebra, que dispusc una
notacion abreviada para resolver los problemas en el supuesto de
Que hubiese cantidades desconccidas. En el siglo XVII. 1la
aritmética v el algebra se unificaron con la geometria en la
“geometria analitica”. 1la cual introdujo una tecn;ca para
representar los numeros como puntos en un diagrama. para
convertir las ecuaciones en formas geometricas v para convertir
lax formas geometricas en ecuaciones. El enfoque analiticc de
esta nueva geometria abrio el camino a disciplinas de matema:icas

superiores resumidas en una palabra: “analisis”™.

22



En la epoca actual. los geomeirss estan alcanzando una
atstraccion todavia mavor a traves de la "topologia”. el “"arte de
aralizar aquellas propiedades de una forma que permanecen
inalteradas despues de que eésta se ha contraido. alargado o

retorcido." (21}

Son muchas las discusiones sobre el significado de las
matenaticas, pero adoptaremos la siguiente definicion: “clencia
de las relaciones cuantitativas y de las formas espaciales en el
nundo real" 122y . Esta definicion se ira expandiendo
constantemente en contenido. pues los requerimientcs internos de
las matematicas. asi como las nuevas necesidades de la tecnologia
v de las cilencias naturales, van influyendo en que esta
definicion incorpore alementos tales como: 1a total diversidad de

formas de espacios de cualquier numero de dimensiones.

1.4.2 TRASCENDENCIA DE LAS MATEMATICAS Y DE SU ENSERANZA

En el Observatorio Nacional de Radio en Green Bank. Virginia
Occidental, se colocaron antenas en direccion a dos estrellas muv
lejanas: Tau Cita y Epsilon Eridani, a fin de escuchar "bips"

matemiticanente organizados. Tal esfuerzo mU25tra la

. 9P, giz.. p. 12
{22) "Mathematics": Encyclopaedia of Mathematics.. p. 148
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universalidad de las matemadticas. En consecuencia. no resulta
extrafio que muchos de los grandes pensadores de la humanidad
havan sefialado que las matematicas enclerran la verdad absoluta.
Platon afirmo que "Dios siempre hace geometria": carl Gustav

Jacob Jacobl dijo en el siglo XIX que "Dios siempre hace

aritmética”. En el siglo XX. el fisico britsnico sir James Jeans
declaro que: "El Gran aArquitecto del Universo empieza shora 2
revelarse como un matematico puro”. (231

A pesar de que los matemadticos consideran que esta disciplina es
universal. hav quienex niegan que posea categoria de verdad

absoluta.

Mas que ser un cuerpo de conocimiento. las matemadticas son un
tipo de lenguaje. tan perfecto v abstracto que se supone pueds
ser comprendido por seres inteligentes en todo el universo. Su
gramatica son las reglas de la logica. Su vocabulario son
simbolos tales como: cifras para los numeros: letras para los
numeros desconocidos: ‘'ecuaciocnes para las relaciones entre

numeros. sinbolos para realizar operaciones. etc.” (24)

Todos estos simbolos apovan muchisimo al cientifico. pues le

ayudan a abreviar su pensamiento. Sin embargo. para quienes no

(23) BERGAMINI. David.. Hatematicag.. p. 9
{24) GINSBURG. Herbert v OPPER. 3vlvia.. Plazet's theerv of

intellectual davelopment, An introduction.. ®. 176
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conocen mucho sobre matematicas. &stas parecen, msS qus una

lengua universal., una barrera linglistica entre dos culturas.

Las matemadticas pueden relacionarse tanto con la filosof:a. la
econom:ia. la estrategia militar. la composicion musical. 1la
fisica atomica. la perspectiva artistica y los juegos de salon.
Todas estas relaciones hacen que quien verdaderamente conoce

sobre matemadticas las ame con gran efusion,

Por su aspecto estético y su falta de vinculacion con la
practica. las matemsticas puras pueden parecer 1o mas absurdo.
Sin embargo. incluso algunas ramas de las matemAticas qQue eran
consideradas inutiles han adquirido radical importancis para los
industriales. los estrategas militares v los planificadores del
goblerno. "Nuestra civilizacion no existiria sin las leves
fisicas v las tecnicas intelectuales desarrolladas como producto

de la investigacion matemAtica." (25}

Vito Volterra sustentd en su discursc de apertura de la

Universidad de Roma en 1901 lo siguiente:

Es necesario hacer comprender que el matemético se

encuentra en posesion de un instrumento admirable v
precioso, creado por los esfuerzos acumulados en el

largo transcurso de los siglos por los ingenios mas

t25) BERGAMINI. David.. Matematjcas.. p. 10



agudos v por las mentes mads sublimes. Aqui tenemos.
por decirlo asi. la llave que puede abrir el camino. a
muchos misterios oscurot del universo. v un medio para
resumir en pocos simbolos la sintesis que abarca v liga
vastos y dispersos resultados de cﬁencias diversas.

126)

En las "matemdticeas clasic::s". nombre que se da a las matematicas
que se estudiaban a principios de siglo. se ponia el énfasis en
cadga uno de los capatulos de las matematicas (aritmetica.
algebra. geometria. trigonometria. etc.) v en sus elementos-base

flos numeros. el punto. la recta. etc.).

Se le ha 1llamado "matemidticas modernas" a aquellas cuvo
fundanento son lags leyes operatorias que gobiernan esos
capitulos. Tales leves se consideran como sistemas de reglas
-axiomatizacion~., Por lo que la axiomatizacion es la base de las

zatemAticas modernas.

Retomando la analogia Que hace Emma Castelnuovo (27}, los
capatulos de las matematicas son sus “palacios”, vy la

axiomatizacion son sus “leves arquitectonicas', _

(26) CASTELNUOVO, Emma.. Didactica de )& matepatjca moderna.. Pp.
12
(27) apud.. CASTELNUOVO. Emma.. Qp. ¢it... pP. 37
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El analisis sobre las matemdticas y su historia puede no ser
comprendido por los alunnos, perc los profesores lo deben conocer
vy comprender para tener un criterio mas amplio en relacion a 1la

direccion de la ensefianza v a la interpretacion de los problemas.

Las crisis que ha ido sufriendo la matematica afecta con sus
consecuencias a los educandos y a toda la humanidad. Por ese &s
conveniente que se hable a los educandos de las vicisitudes
historicas para que comprendan lo ditxqil del camino de 1los

descubrimientos y lo largo del camino para construir una ciencia.

Y demones cuenta tambien -es la experiencia adquirida
en la clase 1la que nos daré la razon-. que son propilas
de las cuestiones tan profundas que. apasionando a los
nifios por "las cosas mas grandes que ellos”, operan una
maduracion intelectual Vv aceleran el pasc de leo
concreto a 1lo aﬁstracto. tipico del periodo de 1la

preadolescencia. (28)

Por lo tanto. si por 1o menos el maestro tiene una idea de las
vicisitudes historicas de las matematicas. transmitirs al aluane
mensajes que le haran comprender que no se trata de una ciencia
va acabada en relacion a la —cual unicamente debe aprender
conceptos v formulas va hechas tvy por lo general

memorasticamente). El alumno comprenders entonces su papel
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activo en el aprendizaje de las matemadticas apasionadndose por la
construccion de una ciencia a la cuAl &1 podria llegar a hacer

aportaciones.

Las matematicas son una ciencia adecuada para fomentar en el nific
el espiritu creativo que tanto hace falta en la actualidad debido
a la existents gmasificacion. Por otro lado. dessrrolla el

anAlisis logico en las personas.

“Las matemAticas deben ser entendidas mds como un habito mental

que como una sume de conocimientos." (29)

Esto implica que las matemiticas, lejos de reducirse a
repeticiones verbales © mecAnicas, deben desarrollar habilidades

mentales.

En ultima instancia, las natematicas daben constituir un

instrumento aplicable a los problamas cotidianos:
.

La loégica del pensamiento matemdtico “se hace aplicable a una
mavor cantidad de problemas gque los meramente matematicos., si 1la
estudiamos en relacion con las situaciones propias de 1la vida

diaria™. (30)

Los conceptos matemadticos deben encontrar su maxima aplicacion en

la solucion de problemas.

129) jbidem.. p. 10
(30 HOWARD F., Fehr.. Ensefanza de la mate P - P ]
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Si en la actualidad algulen dudara del valor v del significado de
la ensefianza de las matemAticas, bastaria responderle con las

palabras de Gaetano Scorza: “Las matematicas son bellas y esto

basta.” (31)

Una metodologia apropiada en la enseilanza de las matematicas debe
evitar los siguientes efectos:
- aburricion.
- encontrar demasiado dificil las matematicas.
- crear la idea de que las matemédticas se reducen a
mecanismos, que son una construccion perfecta vy

terminada. (32}

1.4.2.1 Kl mejoramiento de la ensefianza de las mateméAticas a

nivel internacional

La preocupacion por mejorar la ensefianza de las matemAticas se da
a nivel internacional. Los esfuerzos conjuntos de mavor

trascendencia han surgido en este siglo.

A partir de 1908 se han creado organizaciones para coordinar

esfuerzos a nivel wnundial en la ensefanza de las - .matemati-

(31) G.. Scorza. Essenza e valore della matematica... Catania,.
Carculo Matematico. 1921
132) CASTELNUOVO, Emma. op.cit... p. 9. 10
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caz: (33)

1908: se crea la “Comision Internacional de Ensefianza
Matem&tica" en el 1v Congreso Internacional de
Matematicos.

1952: esta comision se convirtid en una seccion de la “"Union
Matematica Internacional”. .

1950: nace la "Comision Internacional para el Estudio v
Mejoramiento de la Ensefianza de las Hatematicas", cuvos
fundaderes fueron G. Choquet. J. Piaget y C. Cattegno (un

matematico. un paicoélogo vy un pedagogo).

Actualaente existen otros grupos dedicados al mejoramiento de la
ensefianza de las matematicas (34). Cualquier cambio que se
raalice eon @l programa Vv en los metodos de enseflanza de 1lss
matemsticas en nuestro pais debe considerar los rasultados a los

que han llegado estos grupos.

Aun cuando 1la matemistica es un campo de estudio muv antiguo v
desde hace mucho tiempo se ha dado gran importancia a la

ensefanza de las matemdticas. no ha sido sinc hasta hace 25 o 30

133 apud.. ibidem.. p. «6

(340 Existen asociaciones profesionales tales como
International Comnissiion on Mathematical Instruction.
Special Interest Group in Mathematics Education. #Psychologv
in Mathematics Education. International Group for the
National Council of teachers of Mathematics. Asoclacién
Nacional de Profesores de Matematicas.
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afios que se ha desarrollado un 4&rea de estudio denominada
"educacion matemstica"., v Jjustamente. uno de , los campos que
estudia 1la educacioén matemética son los "niveles de pensamiento

en el estudio d& la geometria’,.

Freudenthal (1978) afirma que todavia no existe una
ciencia de la educacion matemadtica. Sin exbargo, si
existe una red internacional de investigadores. v
practicantes de la educacion matemdtica.... prueban v
refinan los marcos conceptuales correspondientes. los
modelos. instrumentos de medicion. etc. Estos
investigadores se reunhen v prestan trabajos en foros
especializdos tales como congresos y simposics de

educacison matematica. (35)

Ahora bien. conozcamos la nocion que sobre las matematicas se

tiene en Mexico.

1.4.2.2 Concepcién de laz matemadticas de primaria en México

Con base en el Programa de Modernizacion Educativa encontramos

las siguientes concepciones:

Matenmaticas de primaria: se presenta ceomo espacio de

(35) FLORES. Alfino.. ¢Que es 13 educacion matematica?.. p. 75
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sistematizacion de 12 a 692 grados.

De acuerdo a la Modernizacion Educativa, el tratamiento
sistemdtico permitira que el alumno desarrolle progresivanente
los  procesos cuantitativos v relacionales del pensamiento v las
habilidades intelectuales de flexibilidad. reversibilidad v
semovria generalizada para 1ls interpretacion. analisis y reflexion

de los problemas cotidiancs que se le presenten.

Las mnatemsticas constituyen todo un lenguaje que permite al

educando expresarse mediante simbologia propia.

Como la Lengua Nacional, llamada en otro momento Espafiol. las
Matematicas son instrumentos indispensables para la adquisicion

de nociones 'y conceptos de otros campos de estudiio.

1.5 GCEOMETRIA
1.5.1 BL PAPEL DE LA GEOMETRIA EN LA EDUCACIONM
1.5.1.1 JGué es la geometria?

“Geometria” es una palabra griega que significa "medicion de 1la
tierra" (36) v fue utilizada por Herodoto. quien re;lkata que en el
antiguo Epipto la gente uso la geometriad para restaurar su tierrs

despues de la inundacion del Nilo.

1351 “Geometria', Enciclopedia Matematica.. p. 591-592.



Lo que se entiende por geometria ha ido variando con el tiempo.
(371 Probablemente, la geometria inicio antes que 1la historia
escrita. como una acumulacion de ideas subconscientes sobre el
espacio fisico y las formas (geometria subconsciente) .
Posteriormente, pasdé a ser una éoleccion de reglas enpiricas,
basadas en 1a induccion v en el métode empirico (geometria

cientifica).

En @) siglo VI a.C. los griegos introdujeron el método deductivo
en la geometria. gracias a lo cual tuvo un desarrollo axiomatico

(geometria sistematica).

A principios del sigio XVII surgi¢ la geometria analitica, que
vexra al espacio como una coleccion de puntos. En el siglo XIX se
inventaron las geometrias no euclidianas. que concebian la
existencia de mas de un espacio v. por lo tanto. m&s de una

geometria.

Actualmente., la nocion de geometria es tan extensa que resulta
dificil distinguir sus bordes con otras ramas de la matematica.
Esta estrechamente vin'culada con el Algebra. Las
interpretaciones de tipo geometrico esclarecen muchos conceptos
matemsticos. Es por ello que algunos matematicos del siglo XX

han optade por no considerar a la gecometria como uUn  Curpo

1371 apud.. EVES. Howard. . Estudio de las geometraias.., p. «33-436
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independiente, sino como un “punto de vista". £l lenguaje de la
geometria, por ser simplificador v elegante. economiza el

pensamientoc y la comunicacion de las ideas.

... la intuicién geométrica puede sugerir lo que es
importante, accesible e interesante, y puede, a su vez,
orientar sl wmatemdtico v evitar gque se pierda en un

desierto de problemas, ideas v meétodos. (38)

Bertrand Russel ve la geometria como un rama estrictasente
deductiva de la matematica pura, y la define como "el estudio de

seriea de dos o mas digensiones". (39}

El término “geometria’™ en al uso cotidiano significa "la rass de

las matemitices que trata con las figuras espaciales" (40).

(38) PIAGET, J. @t, al... La ensedanza de 1as matematicas
modarnas.. p. 300
1391 RUSSELL. Bertrand.. Los principios de la matemstjca..
p. 4«24 .
1401 “Geometria'. Enciclopedia Matemstica.. p 591-592
matendtica en Sevres. Francia. en 1957. (411
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1.5.1.2 . Una tendenclia en la educacidén de la geometria

En las ultimas decadas ha existido un interés creciente por 1a
ensefianza de la geometria. Tradicionalmente, se ensefaba de
manera axiomatica. sin embargoe., 10s resultados obtenidos no eran
los esperados. De esta manera, diversos paises se han preocupadc

por hacer innovaciones en esta Area:

Los sovieticos han realizado cambios innovadores en su
curriculo de geometria basandose en una investigacion
rusa inspirada por dos psicologeoa y educadores. El
primero es Jean Piagat v el segundo es P.M. Van Hiele.
un educador holandée, cuyo trabajo sobre el papel de la
intuicion en el aprendizaje de la zeouetyia atrajo 1la
atencion de los soviéticos después da haber dado a
conocer una disertacion intitulada "El pensamiento del
nific vy la geometria” en una conferencia de educacioén

matemndtica en Sevres. Francia. en 1957, (41)

1.5.1.3 Inportancia de la educacién en geometria en el nifioc de

32 de primaria

La educacion en geometria es una parte importante en el curriculo

del nifio de kindergarten a cuarto de primaria por dos razones:

t«l) FUYS. David. et. al... The Van Hiele mode) of thinking in
gsometrv pmogn adolescents.. P. 4
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a) desarrolla en el estudiante un sentido espacial.

b) le proporciona los elementos necesarios para desarrollar
niveles mas altos de pensasmiento en geometria: se trata de
elementos ‘“esenciales para amodelar problemas matematicos vy

estudiar pruebas geométricas" (42}.

Los nifiocs que desarrollan fuerte sentido de las
relaciones espaciales v que dominan los conceptos Vv en
lengusje de 1a geometria estsn mejor preparados pars
aprender nociones del numero v de la medicion, asa como

tambien otros temas avanzados de matematicas. (43)

Un estudio realizado por Usiskin en 1982 (44} reveld que la
instruccion sistemstica en geomatraa antes de la secundaria es
necesaria para asegurar el exito posterior del estudiante en un
curso tradicional de geometria.

La geometria avuda al alumno a esquematizar geométricamente 1las

situaciones reales.

(«2) TEPPO. Anne., van Hiele jevels of geometric  thought
revisited.. p. 215

t«3) NCTHM 1989., p. 48

taad apud.. TEPPO. Anne. op, c¢it... p. 215
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1.5.2 LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE Y LA GEOMETRIA

La enseflanza v el aprendizaje de la geometria han de basarse en
una teoria del aprendizaje que fundamente todo el proceso

educativo.

1.5.2.1 2Qué es unz teoria del aprendizaje?

"En el sentido mas amplio, una teoria es una interpretacion

sistenstica de un Area del conocimiento." (4S)

De la investigacion educativa se concluyen leves del aprendizalje

que requieren ser integradas en taorias.
Una teoria del aprendizaje reune tres consideraciones:

1) “es un enfoque de un srea del conocimiento, una =maners dJde
analizar. de discutir y de hacer 1investigacion sobre el

aprendizaje”. (46)

2) "una teoria del aprendizaje es un intento de resumir una gran
cantidad de conocimientos acerca de las leves de aprendizaje

en un espacioc relativamente pequefio’”, (47}

(«5t HILL. Winfred F.., Teorias Contemporsneas de]l aprendjizaie..
p. 40

1«61 jdem

t«7) jdem
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*3) “una teoria del aprendizaje es un intento creativo de explicar

qQue es el aprendizasje v por qué actua como lo hace™, (48)

Este tipo de teorias son interpretaciones psicologicas del
aprendizaje que se han desarrollado paralelamente a los estudios

experimentales del mismo.

1.5.2.2 Clasificacién da las teorias del aprendizaje

Las teorias del aprendizaje han sido clasificadas en dos tipos Jde

teorias;: concexionistas v cognitivas.

Lags teorias conexionistas del aprendizaje consideran que el
aprendizaje es el resultado de conexiones entre estisulos Vv
respuestas. Estas conexiones puedan dencminarse habitos, nexos

de estimulo-respuesta o respuestas condicionadas.

Lag teorias cognitivas estudian las cogniciones (percepciones yv/o
actitudes v/o creencias) que se tienen sobre el redio ambiente,
asi como la forma en que dichas cogniciones afectan la conducta.
Se considera que el aprendizaje son cambios en las cogniciones

desencadenados por la experiencia.

——
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1.5.2.3 La teoria psicogenética de Piaget y la teoria de Van

Hiele

La teoria psicogendtica de Plaget pertenece & la segunda
clasificacion. pues no conceptua el aprendizale como la conexion
de un estimulo con una respuests, sino como el desarrollo de

estructuras cognitivas.

Esta teoria ha sido elegida para el travaamlento de la educaciéon

ean geometria por las siguientes razones:

a) Lejos de restringirse al sndlisis del smbito Intelectusl.
integra aen una totalidad el desarrollo psicomotriz. al

intelectual v el soclo-afectivo.

b) Relaciona al sujlero con su medio (a traves de un procese de

equilibracion y adaptaciont.

c) La toeoria de Piaget hace referencias concretas a2l deaarrollo
de nociones matemAticas y. an espacial. al desarrollo de

nociones espaciales.

Por otro lado. \ia teoria de Van Hiele tambien pertenece al
segundo tipo. pues estudia aspectos cognitivos en el desarrollo
del pensamiento en geometria. Sin embargo. NOo €5 una teoria.
general del aprendizaie, va que se enfoca aspecificamente & la

geometria proponiendo niveles de pensamiento.
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2. LA TEORIA PSICOGENETICA DE PIAGXET

Coaprender 1la teoria psicogenética requiere comprender las
inquietudes que encuazaron su creacién. Estc, a su vez, exige
conocer las motivaciones intelectuales mids profundaz da Piaget,

inquietudes que resultan de un gran numero de experiencias.

En consecuencia, entender la teoria de Plaget implica conocer, en

primera instancia, su biografia.

2.1 BIOGRAFIA DE PIAGEI

Jean Piaget nacié en 1896 en Neuchdtel, Suiza. Su padre fue un
historiador especializado en literatura medieval, y su madre una

mujer dinamjica, inteligaente y raeligiocsa.

Desde pequefio mostrd un gran interés por la naturaleza. A los
once afios publicé su primer articulo en una revista de historia
natural. En ese articulo describié un gorrién albino que observéd
en el parque. Poco después entro como ayudante del director de
un museo de historia natural en Neuchdtel colaborando en 1la
clasificacion de 1la coleccion de zoologia. Estudié a_ _los
moluscos. De los 15 a los 18 afiom publicé una Berie de articulos
sobre los crustaceos. Uno de los articulos que escribié a los 15
afios fue motivo para que le ofrecieran el puesto de encargado dé
la coleccién de moluscos en el museo de historia natural de
Ginebra. Piaget no pudo aceptar esta oferta debido a que aun

tenia que terminar la secundaria.
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Piaget se intereso tambien por la filosof:ia. la religion v la
logica. Le interesaba encontrar las respuestas 3 preguntas como:
ioue es el conocimiento? iComo se adquiere? {Se puede tener un
conocimiento objetivo de 1ls realidad exterqa. o el conocimiento
que uno tiene del mundo esta influenciado por factores internosa?
Piaget consideraba que las respuestas que daba la filosofia eran
demasiado especulativas y que las de la ciencia eran demasiado
factuales. Para Plaget. lo que se necesitaba era la union de

ambas.

En la adolescencia. Plaget se intereso por la biologia y 1la
epistemologia. Habia un gran abismo entre astas ciencias: 1la
biologia se dedicabs a la vida y tenia metodos cientificos.
mientras que la epistenoclogia se enfocaba al conocimiento v usaba
metodos especulativos. Piaget queria encontrar un puente dea
union entre ambas: queria investigar 1los problemas dal

conocimiento usando el metodo cientifico de la biologaa.

En 1916 se gradu¢ en ciencias naturales v en 1918. a los 21

afcs. obtuvo el doctorado con una tesies sobre moluscos.

En Zurich tratajo en los laboratorios psicol-og:lcos v en la
cliniza peiquistrica de Bleuler. donde entro en contacto con el
psiccanalisis v con las ideas de Freud. Jung v otros. En 1920
publice un articulo sobre las relaciones entre el psicoanalisis y

la psicologia del nifio.
De 1921 a 1923 estudi¢ psicologia anormal. logica. epistemologia
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v filosofia de la ciencis en la Sorbona.

En 1920 acepto un puesto con el Dr. Thecophile Simon en. el
Laboratorio Binet en Paris. donde tenia que estandarizar

versiones francesas de tasts de razonamiento ingleses.

Piaget Bme dio cuenta de que aun cuando en 1los tests de
inteligencia lo que se consideraba era la habilidad del nifio para
dar respuestas correctas. las respuestas incorrectas eran mucho
mAs interesantes. Encontro un nuevo metodo fel metodo clanico)
para estudiar la inteligencia dejando que las respuestas 3de los

nifios determinaran el curso de las preguntas.

Mientras usaba el metodo clinico para estudiar el pensamiento
infantil. leia sobre logica Vv se le ocurric que 1la logica
abstracta podria ser util en el estudio del pensamiento del nifo.
El =metodo clinico revisado. que es el que utiliza en la segunda
parte de su trabalo {(a partir de 19400, tiene como
caracteraisticas: 1) Las preguntas del examinador se refieren a
obietos concretos © eventos que el nifo tiene frente a si: va el
nifio no tiene que imaginar estas cosas unicamente a partir de la
descripcion verbal. 2! Se le pernmite al nific dar su respuasta
apcvandose en la =manipulacion de objetes v no tiene que

axpresarse solo a traves del lengualje.

Trabajando en el laboratorio de Binet., Pfaget concluvo que la

rsicologia podria aportar el puente de union entre la biolcgia v
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la epistemologia. Entonces decidio estudiar la evolucion del
conocimiento en el nifio. para despues aplicar los resultados a la

solucion de problemas teoricos.

En 1950 Piaget 1llevéo a cabo su provecto de escribir una
epistemologia genetica, en la que incluvé su “Traité de Logique™,
donde exponia las relaciones entre las estructuras formalizadas
de la ciencia matematica clasica y las estructuras naturales del

pensamiento del nifio v del adolescente. v

De 1920 a 1940 Piaget se interesdé por prcblemas que el nific
enfrenta en su ambiente natural. tales como el juicio moral. la
comunicacion verbal o el encontrar un objeto detras de un
obstaculo. Posteriormente, su trabasjo verso sobre la comprensiéon
Que al nifio tiane acerca de conceptos filosoficos. matematicos e
ideas cilentificas como espacio. tiempo. causalidad. velocidad,
correspondencia biunivoca. v nociones similares. En este segundo
periodo se enfocod al desarrollo de los sistemss natemdticos que

tratan de explicar la estructura del pensamiento infantil.

Su interes por 1la biologra influvé en que definiera la
inteligencia en terminos de crecimiento. etapas. adaptacion.

equilibrio. y factores similares.

La teoria de Piaget recibe el nombre de “Epistemclopia Genetica".
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2.2 PROPOSITO FUNDAMENTAL DE PIAGET

El proposito fundamental de Plaget no era investigar los procesos
de pensamiento del nifio. aun cuando dedico a esto 4«5 alos de su
vida. Su principal objetivo era elucigar problemas
epistemoldgicos. Pilaget se formulaba preguntas como: dadquirimos
el conocimiento a través del razonamiento o de la experiencia con
el mundo externo?. <cémo se relacionan los componentes subjetivos
v objetivos del conocimientc (es decir. la persona y el medio
ambiente}?. lexiste una diferencia entre 1o que las cosas parecen

ser y lo que realmente son?

Para el logrc de su objetivo, Piaget se cuestionté si wutilizaria

el metodo de la ciencia o el de la filosofia.

Para Plagat habian dos criterios de distincion entre la ciencia v

la filosofia: el objeto de estudio v la metodologia.

a' La filosofig estudia muchos aspectos de la realidad
simultaneamente para llegar a una nocion del lugar del hombre
en el mundo v su finalidad en la vida. El principal metodo

para lograr este conocimiento es la reflexion. E1 filesofo

observa diversos aspectos de la realidad. los evalua v, a
partir de un proceso de pensamiento especulative. adopta una
posicion filosofica. Este acercamiento a la realidad es
general v subjetivo. Es general porque abarca muchas
manifestaciones de la vida, v es subjetivo porque las

conclusiones alcanzadas son el resultado de la reflexion del
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filosofo. Por lo tanto. el ambito de estudio de la filosofia
es demasiado amplio v sus métodos demasiado falibles. Cada
filosofo o escuela filosofica tiene ciertas premisas pero no
tiene wun metédo objetivo para evaluarlas. En consecuencia.

las distintas escuelas filosoficas no tienden & estar en

acuerdo.
b)» La cjiencia se limita al estudio de un campo restringido de
fenomenos. No obtiene sus conclusiocnes a partir de 1la

introspeccién ni de la reflexion. sino con base en metodos
objetivos de observacion v de recoleccion de datos. Al
restringir su 8abito 2 los aspactos observables da la
realidad. la ciencia busca reducir la influencia de factores
subjativos. De esta manera es p&s facil llegar a consensos.

al menos en relacion al &mbito estudiade.

Debido a que cade vez un mayor numero da problemas filosoficos
son investigados con el método cientifico. es dificil determinar
log limites que separan a la ciencia de la filosofia. Un ejemplo

de esto es la psicologia.

Piaget extrajo 1la epistemologia de la filosofia v "la dio un

metodo cientiafico.

Piaget se pregunto si seria conveniente aplicar el nmetodo
cientafico al estudic de la adquisicion de 1los conocimientes

cientificos. Observé que existen tantas formas de conocimiente
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como disciplinas cientificas. <Cada una esta constituida por
conceptos especificos cuva elaboracion el queria analizar. De
2sta manera la epistemologia genetica se veia dividida para asi
estudiar el incremento de los diversos conocimientos Yy no el

conocimiento absoluto.

El conocimiento atraviesa por un largo periodo de evolucion en el
individuo ¥y en la sociedad., Se debe estudiar el desarrollo del
conocimiento en ambos niveles. Por lo tanto. para resolver los
problemas epistemolégicos Bse necesita tanto de un estudio

genetico del nifio como de un estudio historico del conocimiento.

Piaget abordo estos problemas dentro de un marco tanto biologico
como psicologico. Para estudiar la adquisicién individual del
conociniento., Pilaget penso en terminos de eabriologia: coh el
desarrollo. las estructuras mentales adquieren formas
cualitativanente distintas., pero al mismo tiempo mantienen cierta
continuidad dado que cada una evoluciona a partir de estructuras
previas. Piaget tambien se intereso en relacionar el increaenteo
del conocimiento en el individuo con el incremento del
conocimiento en la sociedad. Esto es anAlogo a la conmparacion
del dasarrollo de las especies (filogen€sis) con el desarrollo

del individuo tontogen=sis}.

Para reconstituir historicamente la evolucion de las pnociones de
una ciencia se requiere un metodo historico-critico. Este meétodo

solo puede estudiar la evolucion de una ciencia en tanto producto
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Jd= mentes adultas que, como tales. ya poseen clertas operaciones

mz=ntales. Sin embargo no puede estudiar las etapas iniciales ni

2. aorigen de dichos conceptos.

For lo tanto. el metodo. historico zratico seria una segunda parte
de la epistemologia genética. que debe complementarseé con un
metodo psicogenético que estudie el desarrolo de la inteligencia

en el nifio.

Mientras que los metodos filosoficos tienden a resultados
absolutos. la epistemologia genetica obtendria resultados
relativos. propios del conocimiento cientifico. puesto que la

ciencia esta en constante evolucion.

Para que el =método geneético alcanzara tales resultados
absolutos. se tendria que suponer como conocido el estado final
de todos los conocimientos posibles. lo cual solo podria suceder

si el esparitu fuera coextensivo con la realidad.

En brave. Piaget utilizo la informacion sobre desarrollo
cognitivo del nifo v sobre el desarrollo histoérico de la cultura
con el fin de entender la naturaleza del conocimiento individual

v del conocimiento social. ~

2.3 LA TEQRIA DE PIAGET

La epistemologia genetica se define como el estudic del origen

del cenocimiento del mundo externo a traves de los sentidos.



El pmetodo psjcogenetico trata sobre el desarrollo individual de
ciertas nociones cientificas tales como el espaclo, el numero, o
el tiempo. desde su aparicion hasta 1la etapa en que estas

nociones adquieren sus formas maAs maduras.

El metodo historice cratico es consiste en un anaAlisis del
pensaniento colectivo en relacion a un conjunto de nociones de un
campc determinado durante un pericdo de <tiempo. Despues de
analizar el desarrollo hisorico de una nocién particular, Piaget
trata de buscar algun paralelo entre la adqguisicion dindividual

del conocimientc y el desarrollo del conocimiento colactivo.

Un ejeaplo de esto lo ancontramos en el campo de las matematicas.
P. Boutroux analizo la evolucion del pensamiento matemdtico desde
el periodo griego hesta €l presente v encontro qua &sto se puede

dividir en tres periodos (con 108 cuales Piaget ests de acuerdo):

1. El primer periodo comienza con los griegos. cuando 1la mayor
parte de las natenmaticas era en esencia la aritmetica y lo que
ahora llamamos geometria Euclidiana. Las matemsticas de aquel
tiempo se concentraban en las formas geometricas. o en la
confi:uracion\espacial mas que en las operaciones que sustentaban
ecas formas. Tales matemadticas. preocupadas mas por los
resultados de 1las operaciones que por las operaciones mismas.
resultaban ser bastante esteriles. La atencion se centraba en la
realidad conocida. Para Piaget, este periodo puede ser comparado

con la etapa de pensamiento preoperacional en el nifio. En este
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periodo el nifioc puede realizar ciertas scciones y descubrir
algunos atributos de objetos v figuras. Reconoce algunas foraas
geometricas. Puede establecer la relacion espacial de objetos, vy
puede realizar clertas transformaciones en su ambiente. Sin
embargo, no es consciente de su actividad mental o motora. Al
igual que los matematicos griegos. es capaz de comprender ciertos
aspectos de 1la realidad., pero no se preocupa sobre como

interactua con su ambiente.

2.- El segundo periodo en la historia del pensamiento matematico
se dio en el siglo XVII. Se descubrieron el Algebra y la
geometria analitica. Los matematicos va no centraron su atencién
en el resultado de las operaciones matensticas (la cosa
conocida), s8ino en las operaciones mismas {coOmo se obtiene este
conocimiento). En sus primeras etapas. la geometria analitica se
usaba para dar pruebas alternativas a los problemas que los
griegos habian estudiado. Estas pruebas g¢ran mejores. Las
pruebas euclidianas. aunque logicas y elegantes generalmente se
descubrian al azar. Por el contrario. la geometria anxzlitica las
abordaba de ranera ordenada reduciendo todos los problemas de
Eu\cndes a problemas algebraicos. Este periodo corresponde al
periodo de operaciones concretas del nifo. durante el cual,
ademas de poder clasificar las cosas. ordenarlas. o realizar en
2llas una serie de operaciones mentales. también esta consciente
de las transformaciones que realiza sobre los objetos. E1 nifo

va no se centra en los estados finales de la realidad, sino que
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tambien considera las transformaciones u operaciones. El nlfo
esta mas consciente de su trabajo mental. lo que le facilita

comprender y controlar situaciones concretas dificiles,.

3.- E]l tercer periodo comenzé a finales del siglo XIX. Los
griegos eran nuy selectivos al escoger los objetos natemsticos
que iban a2 estudiar, pues tendian hacia los que  eran
intuitivamente atrayentes (debido a ello siempre les disgusto el
valor de x: 3.1415926535). En el nifio esto se puede comparar ¢on
el periodo de operaciones formales. Aqui al adolescente ests
mas consciente de su poder de cperar en las cosas tanto a nivel
concreto como abstracto. La realidad se vuelve un caso de lo
posible. No s6lo e interesa en los resultados reales de un
experimento, sino también en las posibilidades y en las

generalizaciones a las que puedan llevar,

Asi  como el desarrollo intelectual del nific comienza con un
peraodo de egocentrismo. caracterizado por un pensamiento
fenonenalistico que se concentra en los aspectos superficlales o
perifericos de la realidad. también la historia del pensanieno
natemitico parece ser en un principio egocentrico. Tanto\en el
pensamniento individual come en el colectivo. el periodo inicial
se caracteriza por una falta de conciencia sobre los aspectos aas
profundos Vv sutiles de la realidad v de las complejidades del
pensamiento v de la actividad mental. Gracias a un proceso
gradual de descantracion se va produciendo una conciencia uas

Frodunda y objetiva de la realidad externa v de la interna. El
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individuo. en su desarrollo intaelectual, atraviesa por varios
periodos: sensorio-motriz (0-2 afos), preoperacional (2-7 afios).
operacional concreto (7-11 afios) y operacional formal (11 ados en

adelantel.

Piaget observée que a menudo la ontogénesis o desarrollo

individual. x:ecapitula la sociogénesis o desarrollo colectivo.

Por otro lado. tanto la ontogénesis como la sociogenesis estudian
el origen del conocimiento & partir de una relacion sujeto-

objeto.

El problema epistamolégico de la relacioén sujeto-objeto ha sido

discutido en el Ambito filosofico por racionalistas y empiristas:

a) Los racionalistas creen en la capacidad inherente del
intelecto humano de aprehender el mundo. Un ejeaplo de aesto
es Kant, quien analiza las categorias a priori del
entendimiento. Se considera que la realidad externa juega un
rol secundarioc puesto que el sujeto cognoacente le impone sus

propias estructuras.

br Por otro lado. los empiristas sobrevaloran el papel de la
experiencia en la relac.ion suleto-objeto. Consideran que el
conccimiento se origina a partir de la experiencia sensible
con el mundo. El sujeto reproduce en su mente una copia de
los objetos existentes. Su papel es pasivo. pues se reduce a

descubrir el mundo externo a traves de los sentidos. A esta
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postura se adhiere Watson., quien hace referencia a la tabula
rasa. en la que se plasman las impresiones del ambiente. Por
lo tanto, la realidad externa juega un rol predominante en el

conocimiento.

Cada una de estas dos posturas tiene implicaciones distintas para

la educacion.

La postura racionalista supone que hay un conocimiento pre-~

existente v por lo tanto. no se requiere del mundo externo para

aprehenderlo.

Por su parte. la postura empirica supone que el conocimiento se
origina a partir de 1o que captan los sentidos cuando se exponen
al aundo externo. -La maduracion o los contenidos cognitivos

previos del sujeto cognoscente no tienen importancia.

Piaget intenta sintatizar las dos posturas anteriores proponiendo
lo que el llama teoria da la intersccion. Pone enfasis en la
interrelacion entre el conocido Yy el cognoscente en el proceso de
descubrimiente de la realidad, atribuyendosele a aabos igual
contribucion., El niho posee una estructura mental o esquemas que
influiran en su manera de aprehender la realidad. Por lo tanto.
las experienciss solas no determinan la realizacion mental del

coghnoscente.,

Piaget no es ni un maduracionalista ni un ambientalistas. Su

posicion incorpora elementos de ambas posturas. v las elabora de
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manera original, El se considera a 81 unisnc un
“interaccionista”, puesto que insiste en que el desarrolle
intelectual es resultado de 1la interaccion entre factores

internos y externos.

Para Piaget. la inteligencia es un tipo de adaptacion biologica,
es decir, un equilibrio entre el individuo y su medio ambiente

hacia el cual tienden todas sus estructuras cognitivas.

Aun cuande su definicion no enfstiza las emociones, Piaget
reconoce que las emociones influyen en el pensamiento. e incluso
ningin acto de la inteligencia esta completo sin las emociones.
£llas son el aspecto energético o motivacional de 1la actfvidad

intelectual.

Piaget considera que la inteligencia es un proceso de adaptacioén.
Eota definicion deriva del concepto de sdaptacion biologica.

Los principios del concepto de inteligencia son:

1. Un organismo vivo v el nedio en el que vive son
interdependientes.

2. Organismo v medio interactuan en un proceso de accion Yy
reaccion. o .

3. Debe existir un equilibrio.

En esencia. Piaget ve la inteligencia en términos de contenido.

estructura y funcionamiento:
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Contenidg: Para Piaget no es tan importante la descripcion del
contenido del pensamiento. sino los procesos basicos que

subyacen al contenido v lo determinan.

Estructuras hereditarias: (factores biologicos)

b.1 Transmision hereditaria de estructuras |, fisicas,
Diferentes especiee tienen, por herencia, diferentes
estructuras fisicas. Las estructuras fisicas permiten
ciertos logros intelectuales e impiden otros.

b.2 Reaccion conductual automatica (reflejos). Ante un
estinulo del ambiente. el organismo autcnéticamente
responde con un comportamiento particular. Los reflejos
tienden a ser adaptativos: avudan al organismo en su
interaccién con el asbiente. El concapto de esquesa se
refiere a los reflejos v otros tipos de comportamiento
innato. En los primeros dias da vida, la experiencis
modifica los reflejos v los transforma en un nuevo tipo

de mecanismo no hereditario (estructura psicolégical.

Erincipios generales de funciopamjento. Todas las especies
heradan dos tendencias basicas o "funciones invariantes®: la
organizacien vy la adaptacion. —
€.1 Oreganizacion: tendencia de todas las especies a integrar

estructuras (fisicas o psicologicas) dentro de sistemas o

estructuras mas ordenadas.

Adaptacion: La manera en que se da la adaptacion difiere

o
N

de una espacie a otra, de un individuo a otro dentro de
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una misma especie. de una etapa a otra dentro de un

individuo. La adaptacion resulta de dos procesos

complementarios: asimilacion y acomodacion.

¢.2.1 Acomodacion: el individuo nmodifica sus estructuras
en respuesta a las demandas del medio.

¢.2.2 Asimilacién: el individuo usa Bus estructuras para

incorporar elementos del mundo externo.

La adaptacion intelectual también es una interaccién
entre la persona Yy su ambiente. La persona asimila las
caracteristicas de 1la realidad externa dentro de sus
estructuras psicologicas, y nmodifica o acomods sus
estructuras psicologicas para enfrantar las presiones del

medio.

Como consecuencia de esta adaptacion hay un equilibrio

entre la inteligencia v el medio.

El medio ambiente no evoca y recompensa el comportamiento en un
sujeto pasivo. El nifio es activo v busca niveles nmayores de

estimulacion en su ambiente.

d. Estructuras psicojogicas. Las estructuras psicologicas son la
base de 1la actividad intelectual vy son el producto de una
interacion entre los factores biologicos y 13 experiencia.
Dicha interaccion ests regida por la tendencia a adaptarse al
medio v la ctendencia a organizar comportamientos v

pensamientos.
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Las estructuras son operaciones interiorizadas en 13 mente. a
su vez reversibles. que tienen una naturaleza 1ogica v

matematica.

"Estructura" signlfiqa el modo en que las partes de un todo se
agrupan u organizan. Las ‘'"estructuras mentales” -son
"dindmicas y se definen en virtud de reglas operacionales que,

en conjunto. forman un sistema equilibrado'. (49)

Conforme la persona va creciendo. varian sus estructuras., paro

sus funciones son siempre las nismas.

Da los factores que intervienen en el desarrollo intelectual se
da mayor importanciz a las estructuras psicolégicas: las
funciones {nvariantes ocupan un segundo lugar, Los contenidos
del pensamiento no tienen gran trascendencia en la teoria

psicogenética.

Piaget utilizo lenguajes formales (logica y matematicas) para
describir las estructuras que subvacen a las actividades del

nifio.

El desarrollo de las estructuras mentales depende de cuatro

factores esenclales:

a) madurez.

b) experiencia.

74971 RICHMOND. P.G.. Introduccion a Piaget.. p. 128
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a
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}

b)

<

transmision social v

equilibrio.

Hadurez nperviosa. La estructura fisica mas importante para

el desarrollo cognitivo es el sistema nervioso central.

Experiencia. Existen dos tipos de experiencia: la fisica y la
logico-matematica. La experiencis fisica proviene de acciones
que permiten abstraer las propiedades fisicas de los objetos
{(abstraccién empirica). Por otro lado, la experiencla légico-
matemAtica no proviene del objeto en s1 mismo. 8ino de la
reflexion del sujeto sobre su accion con los objetos. Implica
una coordinacién interna de las acciones que originalmente se
realizaron con objetos (abstraccion reflexiva). En este
segundo tipo de experiencia, el aprendizaje no proviene de la
percepcién de los objetos., sino de la accion realizada sobre

ellos.

Transmision sogial. La estructura sintactica del lenguaje
promueve la organizacion de acciones mentales en sistemas

operacionalee.

Piaget sefiala que hay cuatro factores de indole social que

afectan la formacién de las estructuras.

1. El lenguaje usado por la sociedad.
2. Las creencias y valores de una socledad.

3. Las formas de razonamiento que una sociedad acepta como
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validas.

4. La clase de relaciones entre los miembros de una socledad.

El medio social., al igual que el fisico. afecta el desarrollo
de las estructuras a través del proceso de asimilacion-

acomodacion.

La tendencia al equilibric. Todos los organismos tienden

hacia un equilibrio con su ambiente. El equilibrioc se refiere
a una serie de cambios entre un sistema abierto y su medio con
el fin de 1lograr un balance. Se trata de desarrollar
estructuras que sean coherentes y estables, es decir,
efectivas en la interaccion con la realidad. Esto significa
que cuando ocurre un nuevo evento, el organismeo tratara de
asimilarlo dentro de sus estructuras va existentes
(asimilacion) y tratard de modificar sus patrones actuales de
comportamiento para responder a los requerimientos de la nueva
situacién (acomodacion}). Con la experiencia adquiere mas
estructuras que le permiten adaptarse con mavor rapidez a las

nuevas situaciones.

"“El nific trata de comprender las cosas, de estructurar su
experiencia v dar coherencia y estabilidad a su mundo." (50}
En cada periodo se logra un nivel mas alto de equilibrio. El

grado de equilibrio depende de tres dimensiones:

1507 ibidem.. p. 106
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- aplicacion: obietos o propiedades de objetos sobre los que
la persona actua:

- mobilidad: distancias espaciales y temporales que separan a
la persona de los objetos o caracteristicas de los mismos:
entre mayor sea esta distancia, mayor movilidad tendrda el
equilibrio.

- estabilidad: es la capacidad de compensar cambios por medio
de acciones u operaciones mentales con el fin no causar
disturbios en la estructura previa. Esta actividad puede
ser abierta (periodo sensoriomotor) o interna (periodo de

operaciones mentales!}.

El nifio compensa los cambios por medio de la reversibilidad en

sus dos formas: reciprocidad y negacion.

El equilibrio de 1las estructuras procede de dos
factores: la reversibilidad de las oparaciones
realizadas vy el contenido a que se aplican. El
equilibrio sensorio-motriz muestra reversibilidad de
acciones motrices. v los contenidos son entidades
reales. El equilibrio operacional concreto muestra
reversibilidad de clases por inversion, y de relaciones
por reciprocidad. Los contenidos son propledades
concretas del medio. El equilibrio operacional formal
muestra la reversibilidad integrada del grupo de

transformaciones, v los contenidos cubren tanto el
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medio posible como el real. (51}

En virtud de que el nifio de 32 de primaria se encuentra en el
periodo de operacliones concretas, el equilibrio al que tendera
en su aprendizaje de geometria procedera de la reversibilidad

abierta sobre propiedades concretas.

Durante el desarrollo se presentan momentos de desequilibrio,
pero al restaurarse el equilibrio. la estabilidad es mavor vy.

por lo tanto. la inteligencia estd mejor adaptada.

El factor que impulsa el desarrollo intelectual es la
motivacion., la cual proviene de un desequilibrio vy de 1la
necesjdad de reestablecer el equilibrio. La persona
experimenta dicho desequilibrio a nivel intelectual y/o

valorativo.

La motivacion debe ser previa al proceso de aprendizaje., por
lo que una metodologia de la ensefanza de la geometria debe
provocar desequilibrios que motiven la creacién de estructuras

mas adaptativas.

cuatro factores mencionados intervienen en el desarrollo

intelectual: sin embargo. no se sabe con exactitud cudl es 1la

contribucion de cada una de ellos. ni tampoco la manera en Que

interactuan. Por lo tanto. no se puede determinar coémo acelerar

1517 ibidem.. p. 112
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el

desarrollo intelectual.

No obstante, se puede definir en que factores la escuela  .si  es

capaz de influir:

al

b

<)

Por

La madurez es un aspecto biologico ex;erho al’ ‘marco- de

influencia escolar.

La experiencila fisica adecuada si puede ser promovida en la

escuela.

La interaccion social es una variable completamente
susceptible de ser modificada v controlada en el anmbito

escolar.

La tendencia al equilibric es inherente a la naturaleza de
todo organismo. Lo que en la escuela se puede hacer es
provocar desequilibrios cognitives que exijan la construccion

de estructuras mas estables.

lo tanto, en cuanto al aprendizaje de 1la geometria, la

escuela puede:

1)

2)

fomentar las experiencias fisicas y soclales que promugvan el

desarrollo del pensamiento en geometria.

provocar desequilibrios que exijan una re-estructuracién

cognitiva.
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Fiaget divide =21 desarrollo intelactual en estadios v periodos

cuva duracion cbedace a criterios’ cronologicos. Estos periodos

son:

a! Pensamiento sensorio-motriz (0 a 2 afos).

b) Pensamiento simbolico o preoperacional (2 a 7 afios).
Pensamiento operacional:
c) Operacicnes concretas (7 a 11 afios) y

d) Operaciones formales (11 afos en adelante).
El curso de est2 desarrollo presenta varias irregularidades:

1. Las edades en las que se llega a un periodo determinado varia

entre culturas v dentro de una misma cultura.

2. Debido a que los periodos que sefiala Piaget son abstracciones
idealizadas que solo describen las caracterasticas
sobresalientes del desarrolle. es posible que los nifios

presenten conductas no consideradas como tipicas.

3. El nifo puede estar en diferentes periodos de desarrollo en
relacion a problemas qu2 requieran de operaciones mentales
similares. A esto se le llama un "dqu}age“ horizontal.

2.3.1 PENSAMIENTO SENSORIO-MOTR1Z:

El niflo no es una creatura completamente debil. Llega al mundo

con ciertas habilidades heredadas.
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Al nacer. el nific no distingue entre el vo ni el no vo. El mundo

as  una "experiencia indiferenciada del presente sin espacio ni

tiempo v sin obistos.”™ (52)
La conducta del nifio obedece a modelos innatos de
comportamiento. A traves del ejercfcio de estos modelos

satisface sus necesidades internas. De la interacion de estos
modelos pseudoreflejos con el medio anbiente. se obtienen nuevos
modelos de conducta o adaptaciones. Las nuevas conductas son de

caracter mucho mas general.

Los objetos se reconocen cuando se repite una actividad wmotriz
que ha sido realizada con ese objeto. El reconocimiento no se
reduce a una accién mental. sino que tambien implica una

respuesta motriz visible.

Poco antes de cumplir el primer afio. 1a conducta del nifio es
basicamente exploratoria. intencional y experimantal. El mundo
va adquiriendo permanencia cuando el nifo disocia los objetos de

las acciones que realiza sobre ellos.

Los objetos se hacen externos y permanentes. v se c¢rea un sistema

de relaciones sensorio-motrices entre el nifio v los objetos.

El nifto va adquiriendo la capacidad de representar en su mente

(52) ibidem.. p. 20
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acciones motrices simples v de combinarlas. pudiendo as: inventar
nuevos metodos de actividad. Las cualidades de las
representacionas son espaciales v resultan de 1la exploracion
tactil v visual. Estos son leos terminos de su pensamiento. por

lc que impedir al niRo jugar es como impedirle pensar.

ETAPAS:
1) Primera etapa: Del nacimiento al mes de edad.

El rescien nacido depende en gran medida de sus reflejos para
interactuar con 21 ambiente. 5in embargo. el ambiente no solo
activa v desactiva los reflejos. El nifdo. aun en el primer nmes
de vida. aprovecha la experiencia v modifica activamente los

aesquemas reflejos.

La asimilacion toma tres formas particulares:

a) Asimflacion funcional. Cuando un organismo tiepe una

estructura disponible, hay una tendencia basica a ejercitar
la estructura. de hacerla funcionar.

bt Asimilacion generalizadora. Dado que los esquemas necesitan
ejercicio v repeticion, tambien requieren de objetos que se
usen para satisfacer esta necesidad. Por lo tanto, el
esquema de succién tiende a generalizarse a una variedad de

objetos.

Tanto 1la asimilacion funcional como la generalizadora son
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energaticas: dan comienzo a la conducta del recien nacide.
Durante estas actividades tiene la oportunidad de aprender

sobre el medio ambiente.

¢y Asimilacion reconocedora. Aparece an el primer mes de vida.
Solo busca ejercitar esquemas. Por elemplo: chupar aun

cuando no tenga hambre.

Al final de la primera etapa. la succion va no es un patren
automatico de comportamiento dade por la herencia. De acuerdo
con el principio de organizacién. el esquema de succion se ha
elaboradoe vy se ha desarrollado en una estructura psicolégica

conpleja.

El aprendizaje en esta etapa estA limitado a la esfera de los

reflejos.

2) "Segunda etapa: De 1 a 4 meses,

El nific muestra patrones de comportamiento alejados de la

situacion alimenticia.

a) Desarrollo las reacciones circulares primarias. Casualmente.
2l nifo realiza una accion cuyo efecto tiene valor para el:
aprende a repetir ese comportamiento para crear nuevamente el
efecto. La culminacién del proceso es un esquema organizado.

b}  Anticipaciones primitivas. Aprende de una manera primitiva a
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anticipar eventos futuros. Cuande se le coloca en

la

posicion apropiada. el nific anticipa que va a ser alimentado.

imitando mevimientes de succion.

€} Aparecen los primeros signos de curiosidad. El nifio muestra

interés en eventos moderadamente nuevos.

La curiosidad es una funcion de la relacion entre el nueve

objeto v 1la experiencia previa del alumno. ‘“La curiosidad

depende del grado en que un objeto discrepe de 1lo que

familiar para el individuo". (53)

d) Imitacién. £l nifflo repite a veces el comportamiento

es

de

rodelos. Esta imitacion es muy primitiva. dado que ocurre

5010 cuando el modelo realiza una accién muy similar
asquema que tiene el nifo. Es como si el nifio

distinguiera 1los actos del modelo de los suvos propiocs:

al

no

por

lo tanto. la imitacion aparente es simplemente una repeticién

por parte del nifioc de la conducta que €&l cree que es suva.

Dado que su repertorio de acciones es aun muy limitado.

la

imitacion se restringe a movimientos vocales v visuales

elementales. v a la prension de objetos.
e) Categorias de la realidad. Conforme el nifio comienza a

manipular los objetos que le rodean, gradualmente

(531 GINSBURG. Herbert y OPPER, Sylvia.. op. cit... p. 39
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desarrollande una comprension practica de la realidad externa.
Durante el periodo sensoriomotor. el niho elabora varias
dimensiones basicas de la realidad., especialmente las nociones
primitivas del objeto permanente, espacio. tiempo v

causalidad.

El nifo no tiene un concepto maduro de objeto. pero desarrolla

™

varios patrones de comportamiento que son pasos preliminares.
Coordina los esquemas de mirar v oir. entre otros que antes
eran independientes. Muestra expectativa pasiva observando

por corto tiempo el lugar donde un objeto ha desaparecido.

3) Tercera etapa: De 4 a 10 meses.

Las reacciones circulares de esta etapa son secundarias porgue
conllevan eventos u objetos en el medio externo. Las re2cciones
circulares secundarias describen la habilidad recién encontrada
del niRo para desarrollar esquemas que reproducen eventos
interesantes que fueron inicialmente descubiertos por casualidad

en el medio externo.

a) El nifo desarrolla reacciones sBecundarias secundarias. Por
casualidad descubre un evento interesante en el medio
ambiente v trata de redescubrir las acclones que lo

produ jeron.

bt Clases primitivas. El nifio muestra conductas preliminares de

clasificacion o significado. <Cuando se le presenta un objeto



familiar. a veces reacciona mostrando simples abreviaciones

de las acciones que generalmente realiza.
La imitacion del nifio es mas sistematica v precisa.

El nifo progresa en la adquisicion del concepto de objeto.
S5i el mismo ha provocade la desaparicion del obieto. trata de

hacer una busqueda visual o tactil.

En esta etapa €l objeto no tiene una existencia

independiente. sino que se relaciona con la accion del nifo.

4) Cuarta etapa: de 10 a 12 meses.

La conducta del nifilo es cada vez mas sistematica y organizada.

al

cl

Es capaz de coordinar esquemas secundarios. Tiene una meta
en mente desde el principio. v utiliza un esquema como medio
para alcanzar la meta v un segundo esquema para enfrentar 1la
meta. Un esquema sirve como medio v el otro como fin. La
originalidad del nifio reside en la forma de combinar dos
esquemas. Este comportamiento es intencional v por lo tante

inteligente.

Interactuando con su medio ambiente. el nifio aprende aspectos

sobre las relaciones de los objietos.

El nifio anticipa eventos que no dependen de sus propias

acciones, En este periodo espera que la gente actue de



ciertas maneras.

El nific comienza a jmitar la nueva conducta de los modelos.

El concepto de objeto que posee nifo va casi esta totalmente
desarrollade. Emplea una variedad de compeortamiento para
buscar obietos desaparecidos. Atribuve a los objetos un
grado de substancia v permanencia. Sin embargo, aun no puede

seguir una serie compleja de desplazamientos de un objeto.

S) Quinta etapa: de 12 a 18 meses.

o)

d)

Es el climax del periodo sensoriomotor.

Reacciones circulares terciarias. El nifio se interesa por el

objeto en tante objeto, Hay un interés por 1o novedoso.

Descubrimiento de nuevos medios. Cuando se enfrenta a3 un
obstaculo trata de desarrollar nuevas formas de enfrentarlo,

v no confia en los esquemas que le sirvieron anteriormente.

El nific es cada vezr mas habil para imitar nuevas acciones o
mcdelos. El principal objetivo de la imitacion es ahora

reproducir el acto de un modelo.

El concepto de objeto estd mas elaborado. Ahora puede
comprender una serie compleja de desplazamientos (sélo si son

visibles! v buscar un objeto en el lugar correcto.



6) Sexta etapa

Es la transicion al pensamiento simbolico.
a) El npifho trata de pensar sobre un probleme para crear

soluciones a nivel mental mas que fisico.

b} Es capaz de jajtar a un modelo aun cuando este no este

presente.

<) Concepto de objeto. El niftlo va es capaz de reconstruir una
serie de desplazamientos invisibles de un objeto gracias a

sus nuevas habilidades de representacion.

A traves de este desarrollo se puede observar un proceso de
descentracion. Con su desarrollo. el nifio separa el si mismo del

ambiente.

Clasificacion:

Hay wuna clase primitiva de clasificacion motora (¢ a 2 afos)
cuando el nifho aplica a los objetos abreviaclones de esquemas
familiares. Sin embargo. los esquemas abreviados no representan
todavia una verdadera clasificacion. Una razon es que los
2squemas se aplican a los objetos individuales durante un periodo
de <tiempo v no a una coleccion de objetos. La clasificacion
madura conlleva la concepcion de una coleccion de cosas, ya sea
que esten inmediatamente presentes o sean imaginadas. Otra razon

25 que no existen relaciones de inclusiéon es decir, la habilidad
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de construlr una clasificacion Jerarquica.

Implicaciones pedagogicas:

El nifio en el periodo sensoriomotor es aun inéapaz de clasificar

las figuras geométricas de manera jerarquica.

Al final de esta etapa va se posee la nocion de obleteo
permanente., esencial para el estudio posterior de figuras

geometricas,

Aun cuando no hay todavia reversibilidad propiamente dicha., se
estan desarrollando sus bases. Esto permitira. en un futuro

comprender las transformaciones de una figura en otra.

2.3.2 PENSAMIENTO SIMBOLICO O PREOPERACIONAL:

De los dos a los cuatro afios el niflo adquiere la capacidad de
formar simbolos mentales que representan cosas o0 eventos
ausentes. Para operar con las cosas. ya no requiere que esten
inmediatamente presentes: ahora puede crear un substituto mental.
Esta habilidad libera al nifio del aqui v el ahorai El nifio forma
simbolos mentales a través de la imitacien. El nifto ve las
cosas, las coge, actua sobre ellas, y de esta manera incorpora
una gran cantidad de informacion sobre ellas. Estas acciones del
nifio fundamentan el simbolo mental. De hecho, se puede

considerar que 1la imitacion es el puente de unioén entre la
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inteligencia sensoriomotora v la inteligencia posterior.

En la terminologis de Piaget. los simbolos mentales son
significantes. El simbole es personal y se parece a aquelle a
le que hace referencia. Una vez que se forman los sambolos

mentales. el nifio les da significado a traves del proceso de

asimilacioén. Los asimila dentro de los esquemas que ya se
encuentran disponibles. A traves del juego. el nific hace que
ciertas cosas (simbolos) representen otras. otro tipo de

significante es la palabra que también es usada para referirse a

otra cosa,

La actividad simbolica es pre-conceptual. pues los simbolos que
maneja el niho en la mente. v que se expresan en el lengualje. soq
pre-conceptos. Un pre-concepto se encuentra entre el simbolo
imaginado v el concepto. Se define como "la ausencia de
inclusion de leos elementos en un todo v la identificacién directa
de 1los elementos parciales entre si, sin 1lz intervencion del
todo". (54) Se trata del paso de la imagen privada al signo
verbal publico. A los siete u ocho afos la imagen es el simbolo

individual que sustenta al signo verbal.

El origen de la formacion de los simboles mentales reside en la

imitacion. El nifto en la etapa sensoriomotriz representa las

(541 RICHMOND, P.
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cosas actuando sobre ellas. El nifio preoperacional realiza tal
imitacion internamente. v estos movimientos corporales abreviados
<onstituven el simbolo mental. Llega a ser tan habil en la
initacion interna que 1leos movimientos son extremadamente

abreviados v casi imposibles de detectar.

El simbolo mental puede involucrar imagenes visuales ty
probablemente no tenga caracterasticas linglaisticas). La imagen
visual puede considerarse la imitacion interna del objeto que se

percibio originalmente.

El simbolo implica acomodacion debido a que el simbolo consiste
en una imitacién interna. v la imitacion conlleva la modificacion

de la propia conducta para adecuarse a la de otra persona.

Durante este periodo. el nifio comienza a usar palabras. Después
de una etapa preliminar en la que las palabras estan intimamente
relacionadas con las acclones o deseos del momento. el nifo
comienza a usar el lenguaje para referirse a cosas o© eventos
ausentes. Sin embarge. el nifio no usa las palabras de la misma
manera que el adulto. El significado asignado a las palabras. o
el concepto asocjiado a‘ellas. es aun muy primitivo. De hecho.
los conceptos del nifo son pre-conceptos: a veces son demasiado

generales v a veces demasiado especificos.

El sambolo es personal y de alguna manera se parece a lo que

representa. Por el contrario, la palabra es social. no personal.
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v esta arbitrariamente relacionada a la cosa que representa.

En resumen. la imdgen =s un tipo de simbolo mental. El simbolo
mental, a diferencia de la palabra. es personal v se parece a la
cosa . referida. El simbole es un significante. conlleva

imitacion. v por lo tanto acomodacion.

Los juegos simbolicos tienen una gran importancia en 1la vida
em>cional del niflo. El nifio de 2 a 4 afios est& comenzando a
adquirir una serie de formas para enfrentar el mundo. Debe
aceptar que las palabras répresentan cosas sin Jjustificacion
aparente. Su capacidad de expresion a traves del lenguaje es
extremadamente limitada v rudimentaria. Sus sentinientos de
inadecuacién le llevan a la frustracién y al conflicto con las
demads personas. El juego simbdlico es una forma de ayudarlo a
adecuarse a la realidad. De esta manera, el nifio puede asimilar
el mundo externo casi de acuerdo a sus deseos v hecesidades con
poca acomodacion. Ademas. a traves del juego puede dar salida a
situaciones conflictivas de 1la vida real resultando el el
ganador. En breve, el juego simbolico tiene un proposito
catérsico esencial para la estabilidad emocional del nifio v su

ajuste a 1b realidad.

El lenguaie:

En la sexta etapa del desarrollo sensoriomotor el primer uso que

el nifilo hace de la palabra no es simboélico. Sus palabras son muy
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inestables. su significado no es constante. son muv personales Vv
en este aspecto Se parecen a los saimbolos mentales de ese

periodo.

El sigulente paso en el desarrollo del lenguaje conlleva el uso
de palabras en una forma simbolica. A los dos aflos el nifo
comienza a wusar palabras para representar cosas o© eventos

ausentes.

Sin embargo. el hecho de que el nifo ﬁse una palabra no significa
que le dé lo que nosotros conslderamos su significado ordinarico.
El nific a esta edad no es capaz de reconocer que una persona o
cosa permanece siendo la misma o conserva su identidad, cuando

sufre variaciones minimas en su apariencia.

Ademas de una percepcion insuficlente de la individualidad., el
niffo wutiliza las palabras de formas extrafas. Por ejemplo. usa

una palabra para referirse a dos cosas diferenes.

El lenguaje contribuve a la formacion de los sistemas
operacionales. es decir, de los esquemas conceptuales. El1 nifio,
al usar el lenguaje, desarrolla sus operaciones mentales vy. de
manera reciproca, el desarrollo del pensamiento operacional

permite que el lenguaje se use en la actividad operacional.

En esta etapa el nific es egocéntrico: tiene una vision subjetiva
v emotiva del mundo. Cree que las cosas tienen sentimientos vy

que con sus pensamientos puede cambiar los hechos.
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El 1lenguaje no impone completamente en el nifo las formas

pensamiento culturalmente deseables. "Mas bien el

de

nido

distorsicna el lenguaje para adecuarlo a su preopia estructura

mental.”" (55)

El yrazonamiento:

De los 2 a los 4 afos. el nifo muestra tres clases diferentes

razonamiento.

1. El nifio se enfrenta a una situacion simple que va
experimentado antes. El “razona" sobre la situacion
concretamente en terminos de los que le ha ocurrido en

pasado. Plaget considera que este tipo de razonamiento

de

ha
muy
el

es

una aplicacion de la experiencia previa a una situacion

actual v no debe ser confundida con el razonamiento deductive

de una persona madura.
2. Los deseos del nifo distorsionan su pensamiento.

3. El razonamiento transductivo, En logica se hace

una

distincion entre la deduccion vy la induccion. La deduccion

se caracteriza como un proceso de razonamiento de lo general

a lo particular., De acuerdo con Piaget, el razonamiento

nifio estA entre la induccion v la deducciéon. No va de

{55) GINSBRUG, Herbert y OPPER, sylvia.. op, cit... p. 85
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general a lo particular (deduccion), o de lo particular a 1lo
general tinduccién)., sino que va de lo particular a lo
particular sin tocar lo general. El razonamiento
transductive ve una relacion entre dos o mas elementos

concretos (particulares) cuando no hay ninguna.

Despueés de los cuatro afios. ni las actividades sensoriomotoras.
ni las simbélicas desaparecen. Pero al mismo tiempo el desarrollo

del nific se extiende hacia otras areas.

La influencia social v linglistica sobre el nifio hacen que ajuste

sus pensamientos. Los simbolos del nifo se empiezan a
interrelacionar. El lenguaje se convierte en un vehiculo de
pensamiento.

No todo el lenguaje del nifio es comunicative. Es comun que el
nifio repita simplemante lo que otro dijo crevendo que lo que esta
diciendo es original. Tambien suelen caer en el mondlogo o en
el monologo colectivo. El nmonotlogo se da cuando un niflo esta
solo y habla en voz alta. El monologo colectivo se da cuando dos
o mas nifios estan juntos v uno de ellos habla un soliloquio que
los otros no escuchan. El que habla puede intentar interesar a
les otros Yy de hecho creer que lo estdn escuchando. Pero 1la
naturaleza egocéntrica de su monologo impide que los otros 1lo
entiendan aun cuando quisieran. Anque se encuentra en un grupo,
sus afirmaciones no son comunicativas. simplemente esta hablando

consigo mismo en voz alta.
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El resto del lengualje del niho es comunicativo o socializado.
Sin embargo, tal lenguaje tiene ciertas deficiencias. Los nifos
no tratan de explicar 1los eventos al otro. Y no hablan en
términos de las causas de los eventos. Ademas. no tratan de dar
una prueba o justificacion légica a lo que proponen. L& rezon es
que no consideran la posibilidad de que el receptor tenga una

opinién contraria.

El lenguaje del nifio. en especial de los 4 o 5 2 los 6 afios, no

tiene la funcion de comunicar. El nifo habla de si mismo consigo

mismo.
El proposito de este lenguaje no comunicativo es:

- La repeticion verbal. donde el nifio simplerdente imita lo que
otros dicen o repite frases de el mismo. Para Plaget 1la
repeticion es una version de 1la asimilacien funcional.

Existe la necesidad de ejercitar esquemas verbales.

- El1 monologo tiene el proposito de satisfacer los deseos,
Cuando las acciones de un nific no logran producir el resultado
deseado. utiliza las palabras para lograr su objetivo. Otra
explicacion del monologo es que las palabras y las acciones no
estan aun totalmente diferenciadas. Cuando el nifio empieza a
aprender el lenguaje. llama a menude por su noembre a un ohjeto
presente. o usa una palabra para describir las acciones que se
estan dando. En consecuencia., en su experiencia inicial con

el lenguaje. la cosa (o accion) v la palabra que 1la designa
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estan simultaneamente presentes, y ambas son vistas como un

todo.

En resumen. el nifio en un grupo simplemente repite lo que otros
dicen debide & 1la asimilacion funcional: a veces trata de
producir resultados que no puede lograr de otra forma: Yy
finalmente, sus palabras simplemente acompafan las actividades en

las que estad inmiscuido.

Las ctres formas de lenguaje -repeticion, monologo, Yy mondlogo

colectivo- pueden ser caracterizadas como egocéntricas.

Las cinco propiedades del discurso del nifo -el inadecuado uso de
pronombres Vv adjetivos demostrativos. el orden incorrecto de
eventos. la pobre expresion de causalidad. la tendencia a omitir
caracteristicas importantes. v la vuxtaposicion- son

manifestaciones concretas del egocantrismo del nido.

Mientras que el que habla no 1logra tomar en cuenta las
nacesidades del que escucha. este también distersiona lo que
ove. elabora a partir de 1o que entiende v esta satisfecho de

haber entendido. cuando en realidad no lo ha hecho.

Al tratar de expresarse & s: mismo v justificar sus argumentos.

2l nido aprende a tomar en cuenta €l punto de vista del otro.

El pre-concepto desaparece. Piensa mas en términos de

transformacion que en estados separados inconexos.
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La adquisicion progresiva del lenguaje va desarrollando su modelo

mental del mundo en dos sentidos:

a) ordena vy relaciona sus representaciones mas en consonancia
con la naturaleza conceptual del lengualie, lo cual mejora su

capacidad de comunicacion, y

b) empieza a reorganizar sus representaciones dandose cuenta de

la relatividad y pluralidad de los puntos de vista.

El concepto del tiempo y del espacio no alcanzan todavia un nivel
abstracto. Saben, sin embargo. que el espacio puede estar tanto
lleno como vacio Vv que el tiempo tiene duracion aunque no

acontezca nada.

Al final del periodo preoperacional aparecen las primeras
conservaciones. El nifio comienza a distinguir sus acciones de
los comportamientos de objetos. Empieza & cooperar socialmente.

Se intgrioriza el lenguale.

El trabajo grupal debe permitir la cooperacion y el debate. Las
acciones mentales requieren de la manipulacien fisica de objetos.
El debate y la interiorizacion en forma simbolica seran

facilitados con el conocimiento del vocabulario adecuado.
El nifc presenta varios patrones primitivos de pensamiento:
- animismo: es 1la tendencia a considerar que los eventes

naturales estan vivos al igual que los seres humanos.
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- artificialisme: es 1la tendencla a creer que algun agente

thumano o divino} c¢re6 1os eventos naturales.

- participacion: es la idea de que las acciones humanas y los

procesos naturales interactian v estan relacionados.

La moral del nido en el perigde preoperacional:

El nifo es incapaz de seguir las reglas de un juego. pero al
mismo tiempo considera que las reglas son sagradas e inviolables.
Los nifios creen que la culpa ¥ la responsabilidad moral estan
determinadas no por la intencién, sino por la cantidad de dafio
producido. £l Jjuicio moral del nific es el resultado de
tendencias egocentricas de pensamienyo v la relacion unilateral
de respeto al adulto. El juicio moral del niffe madura cuando
adopta una posicion de respeto mutuo hacia los adultos v entra en

coentacto con nuevas instituciones soclales v puntos de vista.

D2 acuardo a Plaget., el aspecto esencial de la moralided es 1la
t=ndencia a aceptar V¥ seguir un sistema de reglas que

generalment2 regulan el comportamiento interpersonal.

El pensamiento se caracteriza por el sincretismo: la tendencia a
agrupar en un todo confuso varias cosas o 2ventos aparentemente
no relacicnados. v por la vuxtaposicion. la incapacidad de ver

las conexiones reales entre varias cosas o eventos.

Pado que el sincretismo v la vuxtaposicion parecen ser opuestos,
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su existencia simultanea en el nifio pequefio es wuna paradoja.
icomo puede el mismo nifio ignorar las partes a favor del todo
{sincretismo} e ignorar el todo a favor de las partes
(yuxtaposicién) Piaget trata de resolver esta paradoja diciendo
que tanto la yuxtaposicion como el sincretismo son expresiones de
un modo comun de pensamiento: la falta de habilidad para pensar
acerca de varios aspectos de una situacion simulténeamente. La
vuxtaposicion conlleva la incapacidad de ver cualquier relacion
entre las partes de un todo., y el resultado es que se perciben
como no relacionadas una con la otra. El nific es incapaz de ver
simultaneamente las partes como cosas separadas y las relaciones
que las unen. Igualmente, en el sincretismo, el nifio percibe el
todo o las relaciones comunes, pero no reconoce las diferencias
dentro del todo. En otras palab}as. dado que el nifo no puede
enfocarse simultaneamente tanto en las diferencias entre las
cosas como en sus relaciones comunes, s6lo puede ver o la
sucesion de eventos no relacionados (yuxtaposicion) o un todo

conglomerade (sincretismo).

El egocentrismo es una tendencia comun tanto.en el lengualje como

en el comportamiento moral.

El nifo es egocentrico en la comunicacion., tiene un concepto
absolutista de las reglas. es realista en su juicio moral, v su

razonamiento conlleva sincretismo y yuxtaposicion.
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Clasificacion:

Hay un tipo primitivo de clasificacion en el periodo
sensoriomotor cuando el nifo aplica abreviaciones de esquemas

famillares a algunos objetos.
Para Piaget, las propledades de una clase son:

a) Ningun objeto puede ser miembro de dos clases al mismo

tienmpo. Las clases son mutuamente excluventes.
b} Todos los miembros de una clase comparten alguna similaridad.

c) Una clase puede ser descrita en términos de los miembros que
la constituyen. Esto se refilere a la "extensién” de una

clase.

d» La propiedad definitoria de una clase determina qué objetos
pertenecen a ella. Dicho de otra forma. la intencion define

la extension.

Existen tres etapas en el desarrollo del nifio en cuanto a la
clasificacién: dos etapas preoperacionales (2 a 7 afios) v wuna

tercera etapa de operaciones concretas (7 a 11 afos):

a) Etapa 1l (2 a 5 afos): el nifio no puede usar consistentemente
una propiedad definitoria para clasificar 1los objetos en
clases diferentes. cConstruve colecciones graficas que son
alineaciones parclales o formas interesantes. utiliza el

pre-concepto. A veces es incapaz de ver que un niembro
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individual de una clase sigue siendo el mismo a pesar de los
cambios perceptuales:; v en ocasiones piensa que dos miembros

distintos de la misma clase son uno solo.

b) Etapa 2 (5 a 7 afos): el nific clasifica los objetos por una
propiedad definitoria razonable e incluso construye una
clasificacion Jerérquica, pero es incapaz de comprender
relaciones de inclusién. Las relaciones de inclusion son las
relaciones de 1las partes con el todo. del todo con las
partes, y de las partes con las partes. Esta incapacidad del
nifio se debe a que una vez que ha dividido el todo en sub-~
grupos, ya no puede pensar al mismo tiempo en términos del
conjunto original v de las sub-divisicnes. Existe
yuxtaposicion al no ver que varios objetos son miembros de la
misma clase. v sincretismo al agrupar un numero de eventos
desiguales (disparate) dentro de un todo mal definido e

ilogico.

Implicaciones pedasogicas:

£l nifio preoperacional ya puede utilizar palabras v saimbolos
personales para referirse a las figuras. No obstante. las
palabras para el nifo no tienen el mismo significado que para el

adulto.

Dado que <l razonamiento del nifioc va de lo particular a 1lo

particular, no se puede llegar a pgeneralizaciones en el
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conocimiento de la geometria.

.
Debido al egocentrismo del nifio de este periodo, su comunicacion
interpersonal no tiliene como obietivo explicar los hechos de
maneras que sean comprendidas por otras personas. Por otro lado.
tampoco existe el esfuerzo por comprender puntos de vista ajenos.
En consecuencia. aun no existe un diadlogo propiamente diche que
favorezca la reconstruccion de estructuras psicologicas. Por
ello, el profesor debe promover actividades de integracion grupal

que promuevan la descentracion.

Ya que la nocioén de espacio no esta completamente desarrollada,
todavia no puede hacer distinciones claras entre figuras de tipo

euclidiano (triangulo, rectangulo. circulo, etc.)

Por otro lado. al no sar capaz de ver simulténeamente las partes
y 21 todo. no puede integrar las propiedades de una figura en una

definicion global.

En relacion a la clasificacioén, debido a que el nifio no puede
comprender las inclusiones jerarquicas. es incapaz de clasificar

jerarquicamente las figuras geometricas.

La construccién del numero en el nifio

Es importante comenzar sefalando que. al estudiar el numero.
Piaget no est& interesado en las habllidades de conteo tal cono

se ensefan en los primeros grados de la escuela primaria. La
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comprension del numero implica el dominio de ciertas ideas

basicas.

Entre estas ideas se encuentra la correspondencia uno-a-uno y la
conservacion. La correspondencla unc-a-uno establece que dos
grupos de objetos pueden ser equivalentes en numero sin importar
la naturaleza de tales objetos. La conservacion implica 1la
capacidad del nifio de ver que existen ciertos elementos
constantes o invariantes en el numero a pesar de que ocurran

cambios en el arreglo fisico de los objetos.

El nifo pasa por un periodo de desarrollo en la adguisicion de
las operaciones mentales necesarias para poader comprender la

nocion de numero:
Dos etapas preoperacionales:

a) Primera etapa: El nifo no usa el metodo de correspondencia
uno-a-uno. Piensa que dos grupos de objetos tienen el mismo
numero si su longitud es la misma. Es incapaz de coordinar

simultaneamente longitud v densidad.

b) Segunda etapa: El nifnc puede construir dos grupos con igual
cantidad de objetos, perc ne puede conservar la equivalencia
si se cambia su arreglo fisico. La correspondencia uno-a-uno

es perceptual, mas no comprendida a profundidad.
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2.3.3 PENSAMIENTO OPERACIONAL (OPERACIONES CONCRETAS Y

OPERACIONES FORMALES)

Generalidades:

Una operacion mental es una “accion realizade por la mente, como
un conjunto de acciones relacionadas que forman un todo
integrado... La esencia de una operacion mental es la manera en
que la mente organiza las representaciones. mas no Su contenido".

(56}

Las operaciones mentales aparecen cuando el nific es capaz de
agrupar sus representaciones en un sistema interrelacionado. lo

cual sucede a los siete u ocho aflos.

Estas operaciones mentales se derivan de las acciones fisicas que

han sido interiorizadas.

2.3.3.1 Operaciones concretas: (9-12 afios):

Las operabiones concretas son una organizacidn directa de datos
inmediatos. No obstante. el nifio puede aplicar estas operaciones
mas alla de los datos inmediatos. Sin embargo. el pensamiento

concreto siempre permanece unido a la realidad empirica.

(56) RICHMOND. P.G.. op, ¢cit... p. 5
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Ahora el nifoc va puede realizar un registro simbolicoe de las

acciones mentales en términos de afirmaciones matematicas vy

verbales.

El desarrollo del lenguaje sigue siendo factor de aceleracion del
aprendizaje. Las palabras que utilizan los nifios son indicativas

de su nivel de comprension.
Las operaciones se caracterizan por su reversibilidad.
Las operaciones concretas son reversibles de dos maneras:

- Por inversion de combinaciones (clases). Esta se adquiere al

realizar una accién opuesta que contrarreste la primera.

- Por reciprocidad de diferencias (relaciones), que se adquiere
al realizar una segunda accion. que compensa, sin

contrarrestar, la primera condicion.

En esta etapa, las dos formas de reversibilidad actuan de manera

saparada. no pueden ser utilizadas simultaneamente.

“La conservacion es el proceso operacional de la mente. que
produce 1la comprensioén de que ciertos aspectos de una condicion
cambiante son invariables, a pesar de tales cambios. La
conservacion ha de concebirse como resultante de la reversiblidad

operacional.” (57}
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La conservacion de los objetos es la primera conservacion que se
obtiene (en el periodo sensorio-motriz). Las otras

conservaciones se empiezan a adquirir a los 6 o 7 afios:

- sustancia o cantidad entre los seis y los ocho aifios.
~ peso entre los nueve y diez afios,

- volumen entre los once v doce afios.

Con 1la aparicién de las operaciones concretas el nifio puede
operar con los sistemas de simbolos del 1lenguaje ¥ de las

matemdticas.
Las imaAgenes mentales tienen el siguiente desarrollo:

a) Percepcién de un objeto presente.
b) Imitacién: el niflo reproduce acciones de personas o cosas.

c) Imagen mental: esa imitacion se internaliza y abrevia.
Existen tres tipos de imagenes:

De un afio v medio a 7 afos:

1. Imagen estatica: la imagen reproduce objetos o cualquier tipo
de evento en el que los elementos no sufren ningun cambio de
forma o posicioen. La causa de esta deficiencia es una
tendencia a concentrarse en los estados iniciales v finales
de una situacion v se niegan los eventos que producen tales

cambios. Esta tendencia es la centracion.

De los 7 afos en adelante:
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2. Imagen de transformacion: el niflo ve cambios en la forma mds

que en la posicion. como en la imagen kinetica.
3. Imagen kinetica: imagen del movimiento de un objeto.

Estos dos tipos de imagenes son posibles gracias a que el nifio va
puede imaginar las transformaciones intermedias ademés de los

estados inicial y final de dichas transformaciones.
Las imagenes tambien pueden dividirse en

a) Reproductoras: se reproduce un modelo previamente percibido.
b) Anticipatorias: imagenes que anticipan eventos ¢ cambios de

posicion futuros.

Las imdgenes kineticas o de transformacion pueden ser
reproductoras o anticipatorias: pero las imdgenes estaticas sélo

pueden ser reproductoras.

Las imagenes del nifio de la etapa de operaciones concretas son
kinéticas v consideran las transformaciones. Por lo tanto, el
pensamiento del nifo en la etapa anterior estaba dirigido bhacia

estados alslados. mas que hacia transformaciones.

Cuando aparecen las imagenes mentales. el nifc puede representar

eventos pasados v obji=tos no presantes.

El nific emples cada vez mejor las clases v relaciones., Empieza a
darse cuenta que 2n una situazion intervienan muches factores Vv

trata de separarloes.
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Debido a que la enorme cantidad de informacion que puede obtener
de una situacién le causa gran confusien, recurre a la

experimentacion causal.

Poco a poco se va perfeccionando la observacion v el experimento.

Se forman clases complejas v declaraciones concatenadas.

A la nitad de este periodo el nifio habra conservado el peso y
podra medir un Area. Tal vez va habré separado el tiempo
transcurrido y la distancia recorrida. y estarad logrando una

comprension de la perspectiva.

Al final de este periodo el nifio podra clasificar, ordenar vy
relacionar su medio de maneras diversas y complejas. Comprenderé

que en la explicacion de hechos intervienen muchos factores.

En este periodo, el nifioc aun no es capaz de meditar sobre una
situacion, formar teorias, probarlas y alcanzar conclusiones,
pues elloc supone la capacidad de comprender 1los factores que
intervienen y aislarlos. Es por elle que los nifios no deben
afrontar situaciones que no puedan explicarse con prontitud. Al
analizar una situacion se debe meditar en como resolverla. mas no
en sacar conclusiones. Las soluciones alcanzadas no pueden ser

generalizaciones, sino mas bien probabilidades.

Todo esto en la clase implica argumentar sobre 1las posibles
causas © razones, observaciones v registro de datos, v resultados

de solucion abierta.




Conforme el nifio crece v entra en contacto con puntos de vista
encontrados v diversas instituciones sociales variadas. su
pensamiento pasa a través de un proceso de descentracién. En el
lenguaje. considera tanto lo que quiere expresar como las
necesidades del ovente. En los juegos, considera los intereses
de los otros tanto como los suyos propios. vy por lo tanto quiere
seguir y modificar las reglas. En el 3juicio moral, considera
tanto los resultados del comportaniento de una persona como Sus
intenciones. En cuanto a su razonamiento, trata de considerar
tanto las diferencias como las similitudes entre el mismo grupo
de eventos. El nifio descentra su pensamiento asi como en el

periodo sensoriomotor el nifio descentra su comportamiento.

La etapa moral de "cooperacion incipiente” dura de los ? a los 10
u 11 ailos. El juego comienza a adquirir un caracter social
genuino. v el nific tiene una comprencion mas firme de las reglas.
Aun cuando su conocimiento del juego no es perfecto. ha dominado
las reglas basicas v trata de aprender el resto . El nifio de
esta etapa coopera y compite con su compafiero. Hay cooperacioén
eﬂ el sentido de que el niflo esta de acuerdo con su compafiero

sobre una serie de reglas comunes que son seguidas.

Hav un paralelismo entre el juego v el lenguaje, En ambos el

nifio de 7 afos comienza a tomar en cuenta puntos de vista

externos.

Clasificacion: tlas primeras dos etapas corresponden al periodo

<
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preoperaciocnal}

c) Etapa 3 (7 a 11 afios): el niftlo tiene una nocion madura de
clase, particularmente en relacion a objetos concretos. Los
clasifica por propledades definitorias, entiende las

relaciones entre clase v subclase. etc.

La construccion del nimerp en el nifio

Una etapa de operaciones concretas: (las dos etapas anteriores

pertenecen al periodo preoperacional)

¢) Tercera etapa: Ahora el nifio puede construir grupos con igual
cantidad de objetos y puede conservar la equivalencia a pesar

de los cambios en su arreglo fisico.

La diferencia entre la etapa preoperacional y la operacionsl
reside en la centracien: el nifio pequefic se centra unicamente en
una parte de la informacién. El nifio de la etapa de operaciones
concretas descentra su atencion. Existe una relacion de
reciprocidad o compensacion entre longitud v densidad. Esta
reciprocidad es un tipo e reversibilidad. Ademas. el nifio de 1la
etapa de operaciones concretas es capaz de usar la operacion de
negacion: compreﬁhe que un cambioc es anulado por su accion
inversa. Esta negacion es otro tipo de reversibilidad. Por otro
lado. en 1la etapa de operaciones concretas. el nife usa el
argumento de identidad: la cantidad de objetos en cada grupo debe

ser la misma debido a que no se han afiadide ni sustraido objetos.
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Piaget considera que los siguientes aspectos del pensamiento son

interdependientes:

centracion - descentracion
estatico - dinamico

irreversibilidad ~ reversibilidad

5i un nifo se centra en los aspectos estaticos de una situacién,

no observara las transformaciones. Por lo tanto, no tendra

pensamiento reversible.

un

Hay dos etapas principales en el désarrollo de las nociones sobre

la inviolabilidad de las reglas.

1. De 1los 4 o S afios 2 los 9@ o 10 sios, Abarca las dos etapas

de la practica de las reglas (egocentrismo y cooperacién

incipiente).

a) Etapa absolutista: el nifio cree que alguna autoridad di¢d

origen a las reglas v que nadie jugoé el juego antes de que

la autoridad o jugara. Ademas, la autoridad da a las

reglas un caracter sagrado. incambiable: son absclutas

--- No pueden ser alteradas.

b) En la segunda parte de la primera etapa, de los 6 a los
afios, aumenta el conocimiento del nific sobre las reglas.
en consecuencia es capaz de reconocer un cambio real

las reglas cuando éste es propuesto.
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2. . La segunda etapa de la concepcion de reglas va de los 10 u 11
afios en adelante. El nifdo cree que las reglas pueden ser
cgmbiadas. que se originaron a traves de la invencion human,
v que son mantenidas so¢lo por mutuo consentimiento entre
iguales. En consecuencia, el nifio va a estar de acuerdo en
las modificaciones al juego en tanto los otros jugadores lo
estén, Yy en tanto el cambio sea Justo. Dado que &l mismo
participa como un igual en la invencién de nuevas reglas, se

siente obligado a seguir las reglas y asi lo hace.

Como ahora se ve a si mismo como un igual 8 1los otros, desea
ayudar en la formacién y modificacion del cédige moral. Por otro
lado. aumenta el contacto del nifio con puntos de vista
divergentes. Conforme el niflo amplia su esfera de contactos mas
alld de 1la familia. descubre que hay opiniones v costumbres
diversas e incluso opuestas. Concluye que las reglas deben ser,

hasta cierto punto, arbitrarias y por lo tanto cambiables.

Hasta los 10 afios de edad. los nifios dan dos tipos de respuestas.
Una respuesta sostiene que la culpa esta determinada por 1los
motivos, El segundo tipo de juicio de esta etapa es mencs
madura. Esta respuesta sostiene que la culpabilidad esta
determinado no por los motivos. sino por la cantidad de dafio
causado. El julcio es “realista”™ en el sentido de gque el
criterio de culpabilidad no es subjetivo (la intencion) sino lo

material o "real" (cantidad de dafio).
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Este realismo se debe a tres factores:

1. Los mismos padres son realistas. Castigan mas por el grado

del dafo que por la intencion.

2. Hay una relacién unilateral de respeto, Dado que el padre es

respetado, también lo son sus reglas.

3. El nifio tiene patrones egocentricos de pensamiento. Dado que
no puede asumir puntos de vista distintos al suvo. no puede

ver la necesidad que los otros tienen de la verdad.

El respeto unilateral v el egocentrismo fomentan el realismo

moral, asi como el concepto inviolable y sagrado de las reglas.

El progreso se debe a su nueva independencia de la familia, a su
mayor interaccién con los demas y a su contacto con puntos  de

vista divergentes.

Este nivel es importante tanto matematica comoc psicolégicamente.
Las operaciones del periodo de coperaciones concretas incluven la
“clasificacion, 1la serfacion. 1la construccion de la idea de
numero., las operaciones de logica elemental de clases v
relaciones de matematicas elementales, de geometria elemental e

inclusc de fisica elemental™ (58)

(581 COPELAND. Richard.. op. ¢it... p. 15
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Implicaciones pedagogicas:

La reversibilidad permite ahora al nifo comprender que la
longitud permanece invariante a pesar de 105 camblos en la forma,
y que el Area puede conservarse a pesar de cambios en la forma v

en el perimetro de una figura.

La capacidad que el nific ha desarrollado en el uso de sambolos
convencionales, tanto verbales como escritos, le permite
desarrollar un vocabulario de geometria que necesitara para
acceder a ciertos conocimientos v para evolucionar en su nivel de

pensamiento.

Por otro lado, el uso adecuado de simbolos convencionales
reflejan que hay una decentracion., v permiten al nifio acceder a

un verdadero dialogo.

Puesto que las imagenes del nifioc son kineticas y consideran 1las
transformaciones, el nific puede comprender como una figura se
puede transformar en otra cambiando <ciertas propiedades y

manteniendo otras constantes.
Gracias a sus nuevas capacidades clasificatorias. vya puede
comprender las relaciones de clase y subclase entre las figuras
geomeétricas.

2.3.3.2 Operaciones formales. (De los 11 afos en adelante)

El esistema de operaciones mentales del adolescente vya ha
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alcanzado un alto grado de equilibrio. Este mayor equilibrio
implica que las estructuras cognitivas del adolescente ahora se
pueden adaptar eficientemente a una gran variedad de problemas.
Estas estructuras son lo suficientemente estables como para
asimilar una gran variedad de situaciones nuevas. En
consecuencia, el adolescente no necesita acomodar drasticamente

Sus estructuras a problemas nuevos.

Otra caracteristica es que ahora puede imaginar muchas
posibilidades finherentes a una situacion. El adolescente puede
trascender el aqui y el ahora. Las transformaciones pueden ser

ahora compensadas mentalmente.
Caracteristicas generales del pensaniento del adolescente:

1. Su pensamiento es flexible. Ya tiene un gran numero de

operaciones cognitivas para enfrentar problemas.

2. El adolescente no se sorprendera de los resultados porque

previamente habra considerado todas las posibilidades.

3. Su pensamiente es reversible de dos maneras: dispone de las
operaciones de negacioén v de reciprocidad. Esto significa
que su pensamiento puede ir en una direccion y despues usar

varios metodos para regresar al punto de partida.

Estas nuevas capacidades 1lo posibilitan para participar en
asuntos abstractos vy teoricos tales como la politica y la

filosofia. En este descubrimiento de sus nuevas habilidades. el
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adolescente puede perder el contacto con su realidad.

El nifo va ha creado un metode para enfrentar la informacion de
sus observaciones y experimentos. Ya puede separar las variables
y ademas ha descubierto como examinar por separadc cada una de
ellas. Esto lo logra manteniendo constantes todas las variables

excepto aquella que pretende observar.

El nifo va es capaz de imaginar las posibilidades inherentes en
una situacion. Antes de actuar ante un problema. lo sanaliza v

trata de desarrollar hipotesis sobre lo que podria ocurrir.

El pensamiento del nifio va no depende de las acciones reales., La
situacion real incluso pasa a ser una de las posibilidades que el

pensamiento puede considerar.

Conforme aumenta la capacidad para formar clases complejas de las
cosas segun sus propiedades. el nific se va saturando de
informacion que no puede comprender. En estas condiciones el
nifio debe analizar las variables que no habia tomado en cuenta
antes para que no perturben en el futuro. Esto lo puede lograr
experimentando con ciertas variables mientras mantiene constantes

las otras.

El nific va formande clases v combinandolas creando un sistema
complejo de todas las combinaciones poslibles. Este sistema
empieza a funcionar independientemente de su contenido y se le

denomina "sistema combinatorio". que es un instrumento autonomo
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de pensamiento: una totalidad avtoreguladora v de

autesostenimiento. Las operacicnes formales resultantes de un

sistema total preducen

- una reversion del pensamiento en la que lo real es un caso

particular de lo posible:
- el pensamiento proposicional. y

- la estratepia hipotetico-deductiva.

Las clases que el niflo forma en esta etapa son el resultado de la

de otras clases, y no de la combinacion de

combinacion’
propiedades de los osbjetos. como sucedia en las coperaciones
concretas. En ambas el nifio mantiene constantes ciertas

variables mientras qu= =xperimenta con las demas.

Gracias a las operaziones tormales. el nifo

mecanismo para la resolucion de problemas. pues ahora puede

enfrentar su medio utilizando la hipotesis, el experimento., 1la

deduccion. Las situa:ziones particulares ne son mas que una

posibilidad entre todas las creadas por el sistema combinatorio.

Puede razonar de lo particular a lo general v viceversa.

Al enfrentar un problema, el adolescente:
a) Disena el experimentzo adecuadamente. El adolescente comienza

imaginande una serie de resultades puramente hipotéticos.

Piensa en las diferentes posibilidades antes de actuar,

Luege trata de descubrir cual de las posibilidades es
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operativa manteniendo todos los factores constantes excepto

uno.
b} Observa los resultados con exactitud.

c) Obtiene de las observaciones las conclusiones loglcas

adecuadas. Estas conclusiones son ciertas v necesarias.

La diferencia entre una operacioéon concreta v una formal es que:

- Una operacion concreta es una accion mental en la que las
clases de objetos o las relaciones entre los objetos se
combinan para hacer declaraciones sobre el medio.

- Una operacaon formal es una accic¢n mental en la que 1o que se
combinan son las declaraciones para formar nuevas

declaraciones.

La principal propiedad de las operaciones formales es la

reversion de direccion entre realidad v posiblidad.

Ahora las dos formas de reversibilidad se combinan en un sistema

que funciona como un tods.

La ultima etapa del comportamient> moral es el de ‘cooperacicn
genuina" que comienza a los 11 o 12 apos de edad v es la etapa en
la que el niflo adquiere un dominio completo de las regleas. Al
igual Qque antes, esta de acu=rdo con los otros sobre como Jjugar
el juego, VY es dentro de este marco comun que trata de ganar.

Ademds. muestra un tipo de fascinacion legalista con las reglas.
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Disfruta discutiendo las diferencias de opinion acerca de las

reglas, inventando nuevas reglas. Yy elaborandolas. Incluso trata

d2 anticipar todas las contingencias posibles que puedan surgir.

Hay tres etapas en la practica de las reglas:

1. egocentrismo. donde el nifo no sabe 1las reglas o© como

aplicarlas pero cree que lo sabe:

cooperacion incipiente. donde el dominio de las reglas ha
competir,

[ 3]

mejorado y los nifios comienzan a compartirlas para

v finalmente.

3. la cooperacion genuina. donde los nifios c¢onocen bien las

reglas v disfrutan elaborandolas.

Implicaciones pedagogicas:

En virtud de que el pensami=nto del adclescente es totalmente

reversible. puede hacer clasificaciones logicas de las figuras

gaometricas con base en sus propiedades definitoriacs.

Jracias a su capacidad de aislar variables. puede hacer hipotesis

sobre los resultados que ciertas transformaciones geometricas

produciran.



2.3.4 LA UNIDAD DE LA CONDUCTA, UNA TEORIA MAS QUE COGNOSCITIVA

Aun cuando Piaget enfatiza la actividad intelectual, su teoraia no

se restringe al desarrollo cognitivo., sino que es una teoria

unificada en la que se integran los aspectos afectivos y

sociomorales del desarrollo. Esta wunidad no es unicamente

intrapersonal. sino también interpersonal, pues no sélo comprende
el desarrollo interno del niftlo, sino que es una teoria

sociopsicologica de como este desarrollo estad influenciado por

las relaciones con adultos y semejantes.

Toda conducta tiene un elemento cognitivo y uno afectivo. El
desarrollo intelectual es colateral y dependiente del desarrollo

afective vy moral. €1 pensar v el sentir estan unidoes en 1la

conducta.
Lo que s1i resulta valido es hacer una division entre conducta

relativa a obietos v conducta relativa a personas. La adaptaczion

& los objetos conlleva un sentimiento de necesidad logica sobre

muchas verdades de 1la realidad fisica. La adaptacion a las

personas conlleva un santimiento de okligacion meoral.

Afectivamente. 1la adaptacion al mundo de los objetos se da a

nivel intra-individual, es decir. involucrs el {nteres, los

esfuerzos, los sentimientos de placer, desilusion. etc. La

adaptacion al mundo de la gente es inter-individual. pues

involucra sentimientos reciprocos, tales como simpatias.

antipatias vy sentimientos morales. El elemento afectivo es mas



importante en lo referente a las personas. El elemento cognitive

es mas importante en lo referente a las cosas. Sin embargo. esta

es una diferencia de grado. pues todes los esquemas son afectives

v coghitivos.

El sentir es importante para el desarrollo de la voluntad.

Piaget considera’ necesario educar en 1la veoluntad como un

“regulador de sentimientos o valores", La persona sin voluntad

es inestable porque en unos momentos cree en <iertes valores v en
otros los c¢lvida.

Para Piaget el interes es el ‘"combustible” del proceso

constructivo. Sin interés no hay pensamiento. En el procesc
constructivo. 1o cognitivo depende de lo afective. Los metodos

que pre=tandan promover el proceso constructivo deben despertar el

interes espontdneo del nifto.

Las operaciones se ejercitan mas cuando el nine tiene que

explicar fenomenos o alcanzar metas en una situacion intrigante
(desafio intelectual),. Esto le interesa mas que seriar por

seriar o :lasificar por clasificar.
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2.3.5 LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA SEGUN PIAGET

El orden que el ninc sigue en el desarrollo de la geometria

parece ser inverso al crden del descubrimiento histérico.

Existen muchas geometrias. pero las mas intimamente relacionadas

con las experiencias infantiles son la geometria topolégica, la

euclidiana, la proyectiva y la métrica.
2.3.5.1 Desarrollo histérico de la geometria

La primera geometria que existio fue la euclidiana. Los griegos
estudiaron este tipo de geometria hace 2000 aflos. Su tema de

estudic son las figuras de forma rigida. La geometria euclidiana

se ocupa de las relaciones ¢ coordinacion entre diferentes

objetos en el espacio. Estudia si tienen 1la misma longitud,

altura. tamafio y distancia: si son verticales o paralelos. Los

objetos se ubican de acuerdo a un eje horicontal (derecha-

izquierda) vy otro vertical (arriba-abajo). Ubicar los objetos.

uno en relacion al ctro. conlleva mediciones de angulo y de

distancia, o dos medidas de distancia si1 se wutilizan efjes

vertical v horizontal come marco de referencia.

La topolegia es una rama de las matematicas que se desarrolld
hasta el siplo XIX. En la tapologia. no s2 considera que las
figuras tengan formas raigidas; pueden ser deformadas por

estiramiente ¢ comprension de manera que adquieran formas

diferentes y., sin embargo. conservan sin variacion algunas de sus

105



propiedades.

Estas propiedades son las relaciones de:
a) precximidad (o cercania)

b: separacién

¢ orden

d: encierre

2) continuidad. que es la integracion de las cuatro anteriores.

Figuras simples cerradas, tales como los cuadrades. los circulos
v los triangulos son equivalentes topologicamente porque pueden
ser transformadas una en otra. Estas figuras son denominadas
curvas cerradas simples. vy comprenden todo dibujo que comience vy
termine en el mismo punto., sin que ningun punto sea tocado dos

vaces.

Las figuras abiertas v las c¢erradas no son 2quivalentes
tepoloricamente. Estirar o comprimir (sin romper) no transforaa

una figura abierta en una cerrada.
Un obieto ctri-dimensional c¢omo un cubo es topologicamente

eguivalente a una esfera, 3Sin embargo. ambos son diferentes

topolegicamente a un objeto con forma de dona.

La &ge:cmetria provectiva estudia la perspectiva o como se ve un
okt ietc desde diferentes posiciones. Los objetes son considerades

no  por si mismos. sino en relacion a alguna otra posicién en el

espacic,
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2.3.5.2 El desarrollo de los conceptos de espacio en el nifio

Los  conceptos de espacio del nifio se desarrollan a2 dos niveles
diferentes. Uno es el nivel perceptual o sensoriomotor, es
decir. el nivel de aprendizaje basado en las impresiones

sensibles que se reciben a traveés del tacto y de la vista.

El segundo nivel es el de pensamiento o imaginacién. Este nivel
no es el resultado légico del primero, cada uno se desarrclla por
su propio lado. Por lo tanto. debe haber una reconciliacién de
estos desarrolles separados. Las propiedades euclidianas no se
captan a través de la simple "percepcioéon”. La habilidad del nifio
para usar estas propledades de manera que pueda abstraer la idea
de triangulo y reconocer otras figuras como pertenecientes a la

clase de triangulos conlleva la "representacién'
2.3.5.2.1 La geometria topolégica en el nifo

Las primeras impresiones que el nifo tiene del espacio o del
mundo en el que vive son desorganizadas. La forma no es para el

algo rigido. Las formas que vea soh siempre cambiantes.

A la edad de tres afos el nific no puede distinguir entre
cuadrados vy triangulos. dibuja ambos como curvas cerradas
simples. Ne obstante, puede distinguir entre las figuras
abiertas vy las cerradas. El niflo puede hacer estas distincicnes
antes de distinguir entre diversas curvas cerradas simples de

tipo euclidiano tales como triangulos, cuadrados, rectangulos.
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circulos., etc. El nifto aun no es consciente de las relaciones

euclidianas tales como la congruencia (mismo tamafo y formas.

E) nifio distingue los objietos en terminos de cual =2stad mds cerca
o mas lejos (proximidad). La cercania de un obieto es la manera
en gque fundamentalmente explora el espacio. Es capaz de
distinguir un objeto de otro o las partes de un obieto entre si

tsaparaciont.

Sin embargo, dadoe que las matematicas son una ciencia deductiva
basada en 21 razopamiento logico. ha habide una tendencia en 1los
audtores de textos para primaria de presantar las ideas

matematicas & un nivel logico.

En 1la practica escolar actual. se inicia con la intreduccion de
la geometria euclidiana. aue estudia figuras tales como laneas.
triangulos. cuadrados v cairzules. Al presentar la gecmetria en
la primaria. generalmente se proponen actividades tales como:
unir  puntes  con  lineas, reconacer v nombrar figuras como

triangules, cuyadrados v ractangules.

Esta practica supone que la primera concepcion que €l nine tiene
jel espacio es euclidiana. Sin embargo. Plagect sostiene que los

primeros conceptos que el nine elabora son topelogicos.

En el desarrolleo de las nocicnes topologicas se debe cuestionar
al nific sobre las relacicnes teopologicas que existen entre varios

objetes.



Para cuando el nifio tiene seis o siete afics de edad. las
relaciones topolégicas deben estar resueltas. Y no es sino hasta
los ocho © nueve afos que los dibujos de los nidos reflejan

perspectiva, proporcién vy distancia.

El nifio desarrolla las noclones de geometria euclidiana vy
proyectiva mucho después de haber dominado las relaciones

topologicas.
2.3.5.2.2 La geometria euclidiana en el nifio

El desarrollo del nifio al dibujar figuras euclidianas va
evolucionando desde una primera etapa en la que s6lo se observan
garabatos (antes de los tres afios), pasa por una segunda etapa {4
a 6 afios) en la que se van diferenciando las formas curvas de las
rectas, asi como también el numero de angulos. hasta que por f{in
llegan a distinguir perfectamente las figuras. En una tercera
etapa., el nifo puede reproducir todas las figuras, incluso las
mixtas. En esta ultima etapa el nific 1logra identificar
correctamente las figuras a través de la coordinacion de sus
acciones fisicas para explorar el objeto, lo cual implica que el

nifo vuelve a un punto fijo de referencia.

La secuencla en el desarrollo del reconocimiento de formas
geométricas es:

a) objetos familiares

b) formas topoldglcas

¢) formas euclidianas
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A los sieto u ocho afos, 21 nifio va es capaz de investigar las
figuras a traves de un plan general de accion en el que coordinz

los movimientos que realizara para reconccer la figura.

La percepcion no es suficiente para reconocer las figuras. Dete
haber wuna accion fisica (operacion) por parte del niflo sobre el
objeto. Las acciones al azar cuando se recorre el contorno de un
objeto no es suficiente. Tiene que ser una accioéon coordinada en
la que el nifio tenga un punto de referencia en la figura al cual
el pueda regresar (reversibilidad) para verificar las relaciones

que existen en la figura.

En general, la activida motriz es de gran importancia para

comprander el pensamiento espacial.

Conservacion:

La conservacion de 1la longitud y de la direccien crean una
distincien importante entre la geometria euclidiana v 1a
topologia. En la geometria =uclidiana, la longitud. en tants
propriedad de un segmento de linea. es rigida o conservada. En la
topolegica, la longitud no tiene importancia. Todos les

segmentos de linea son equivalente. Una linea se puede alargar 2

comprimir sin que las relaciones topologicas se vean alteradas.
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La medicion en una dimension

El aprendizaje de la medicien tiene sus raices en la actividad
perceptual, pero los conceptes no estan completamente

desarrollados sino hasta una edad entre los 8 v los 11 afos.

La medicion 2s la sintesis de las operaciones de:

a) subdivision: division del objeto a ser medido en subunidades
del mismo tamafo. dandose cuenta de que el todo es la suma de
las partes: v

b) substitucion: sustituir una parte (el obieto con que se nide)

con otro (el objeto que es medido) un numero apropiads de

vaces. construyendo asi un sistema de unidades.

La medicion es ante todo un cambio de posicion, va sea del
movimiznto del ojo o del instrumento con que se mide. Este
camt-io de pesicion tambien debe remitirse a un sistema de
referencia en el espacio tal como ejes horizontal vy vertical.
Cuand> el cambio de posicion de un obisto (por ejemplo: una
reglal llava a la no-conservacion de la longitud, el nifio aun no
esta listo para medir. La medicion necssita de la construccion
mental de un sistema independiente de referencia espacial en el
cual s2 ruedan méver los obietos a nuavas posiciones. sin que 1la

lonzitud del objeto en cada una de las posiciones cambie.

un prerequisite para la comprension de 1la medida es la

conservacion ¢ invarizanza de la distancia v de la longitud. La
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distancia hace referencia a la separacion lineal de los objetos ¢
espacios vacios. La longitud se refiere a una propiedad de 1los

objetos mismos.

La comprension de la distancia permite al nifio la transicion de
una nocion topologica del espacio a una nocién euclidiana. La
distancia. en tanto relacion entre dos objetos. conlleva la

medicion v el sistema de referencia del espacio euclidiano.

De esta manera. los conceptos necesarios de: cambio de posicion.
conservcacion, Vv un sistema de referencia externo. son un
requisito para la medicion. Estos conceptos aparecen hasta 1los

siete u ocho afos.

La estructuracion del espacioc en terminos de ejes vertical vy

horizontal

La idea abstracta de ejes wvertical vy herizental no as
completamente operacional sinoc hasta los nueve afles v en algunes

casos. hasta los once o doce aflos de edad.

Piaget concluve que "solo despues de la edad de 2nce o dece afes.
durante la etapa ge operaciones formales del pensamiento. el nifo
es capaz de establecer verdad=2ros sistemas de referencia
convencionales que le permitan comparar distancias v posiciones

simultaneamente". (59}

1597 CCPELAND. hard.. op. ¢it... p. 220
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La medicion en dos y tres dimensiones

La medicion de dos o tres dimensiones hace referencia a la idea
euclidiana de espacio que conlleva un sistema de coordenadas

horizontal vy vertical.

El. desarrollo en la medicion de dos dimensiones se completa
aproximadamente a los nueve afos. El espacio bidimensional
implica wuna region o area. Leocalizar un punto en un espacio
bidimensional sin un instrumento para medir angulos requiere de

un sistema de referencia tal como los eies vertical v horizontal

En la medicion de superficies es necesario el concepto de
conservacion o invarianza de Area. Se debe comprender que el

area no cambia necesariamente con el cambio de la forma.

"La conservacion de Aarea aparece al misme tiempo que la
conservazion de longitud aun cuando une piense gue la d2 ar=a es
mas difacil”. (60) La conservacion de area es el resultado de
poder comparar dos aresas de diferente forma contando (subdivision
aditiva) el numero de subdivisicnes basicas de cada una. wusando

una unidad de medida basica tal como un triangulo o cuadrado.

La obtencion del area multiplicando sus lados es una nocion que
no se <comprende cabalmente sinoc hasta los once o doce afos de

edad.

(60 ibidem.. p. 223

113



Determinar el &rea multiplicando los lados de la figura es mas
dificil que el método de dividir la figura en pequeflas unidades
cuadradas vy después contarlas, lo cual un nifo de 9 afos ruede

hacer sin problema.

El concepto de conservacién de volumen se desarrolla después que
el de conservacién de numero, longitud o peso. El nifto debe
descubrir que no s6lo es el contenido interior lo que no varia,

sinc también el espacio ocupado dentro de un contexto mas amplio.

Los nifos de 8 afios empiezan a conservar el volumen interior. es
decir, comprenden que la forma externa (longitud, ancho y altura)
pueden cambiar sin que cambie el volumen interno. Pero nc es
sino hasta los onche o doce aflos que los nifios entienden la idea

de conservacién de volumen ocupado.
2.3.5.2.3 Geometria proyectiva en el nifio

Hay una gran diferencia entre la habilidad del nific para percibir

0 reconocer algo recto y su habilidad para reconstruirle.

La perspectiva o la geometria proyectiva depende de la posizién
del observador y cambia conforme cambia la posicion del
observador. Lo "recto" de una linea es la unica caracteristica
de la forma que se mantiene inalterada a pesar de los cambics de

perspectiva.

El nifio no puede dibujar las cosas correctamente desde difereantes

puntos de vista o perspectivas sino hasta los ocho o nueve afios.
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2.3.5.3 La geometria que se debe ensefiar en cada periodo

En la seccién maternal se debe ensefiar una geometria topoloégica.

En el kindergarten y el primer afio de primaria se da la
transicion de la topologia a la geometria euclidiana. En esta
etapa deben haber experiencias tales como la manipulaciéon de
objetos geonmétricos, el trazo de contornos c¢on los dedos y manos,

y el dibujo de figuras.

A  los nueve aiios de edad, vya es posible introducir nociones de

geometria euclidiana y proyectiva.
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3 LA TEORIA DE VAN HIELE Y SU UNION CON LA TEORIA
PSICOGENETICA EN LA ELABORACION DE UN MODELO DE

ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1 NIVELES DE DESARROLLO PA EL APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA

SEGUN VAN HIELE

3.1.1 SURGIMIENTO DE LA TEORIA DE VAN HIEKELE

Fueron los esposos holandeses Dina Van Hiele Geldef y Pierre
Marie Van Hiele quienes presentaron el modelo de aprendizaje de

la peometria en 1957.

En los afios '50 los Van Hiele fueron profesores de Geometria de
la ensefianza secundaria en Holanda. En su experiencia docente
observaron que los alumnos tenian dificultades en la compr2nsién
de la geometria. Consideraron que en la secundaria se les exigia
un alto nivel que no habian desarrollado en grados inferiores

debido a la insuficiencia de experiencias de pensamiento.

Van Hiele explica:

Cuando comencé mi carrera como profesor de matematicas.
pronte me di cuenta de que era una profesién dificil.
Habian partes del tema que podia exlicar y explicar., vy
aun los estudiantes no entendian... En los afes que
siguieron cambié mi explicacién muchas veces, pero las

dificultades permanecieron. Siempre parecia como si les
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astuviera hablando en un lenguaje diferente. Y
considerando esta idea descubr: la solucion, los

diferentes niveles de pensamiento. (61)

El trabajo de Dina Van Hiele-Geldof (qQue abarco de 1957 a 19841
trato sobre un experimento didactico cuyo fin era elevar el nivel
de pensamiento del estudiante. Pierre Van Hiele (1957) formulo
la estructura de los niveles de pensamiento v principios para

avudar a los estudiantes a comprender mejor la gecmetria.

Los esposos Van Hiele dieron a conocer su tecria en uha

disertacion conjunta en la Universidad de Utrecht en 1957.

Dina Van Hiele-Geldof wmuri¢ poco despues de completar su
disertacion. Debido a su pronta nmuerte., solo deio aescritos su
disertacion. un articulo elaborade en 1958 v un articule de
periodico realizado junto con Pierre (1958). Todos los demas
escritos sobre los niveles de pensamiento en la geometria han

sido escritos por Pierre Van Hiele.

La disertacicon de Dina Van Hiele-Geldef describe un ‘'experimento
didactico” de un apo de duracion que 1involucra dos clases de

nifios de 12 afios & los que ella enseflaba. En su estudio

(61) TEPPO. Anne., op. ¢it.., p. 213

investiga tres cuestiones fundamentales:
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1. Si es posible seguir una didactica para presentar el material
de tal manera que se desarrolle el pensamiento del nifo desde
el nivel mas bajo hasta los niveles mas altos en un proceso

centinuo.

2. Si los nifios de 12 afos en la clase mas baja de la secundaria
tienen el potencial de razonar 1légicamente sobre los
problemas geométricos y en qué medida puede desarrollarse ese

potencial.

3. En qué medida es operativo el lenguaje en la transicion de un

nivel al siguiente.

Pierre Vvan Hiele escribio muchos articulos exponiendo sus ideas
sobre el aprendizaie. niveles de pensamiento, introspeccioén v
estructura. Un gran numero de estos articulos llegaron a ser la
base de su 1libro "Comprension e instrospeccion" (1973). un
articulo que escribio en frances en 1959 "La pensee de 1l'enfant
et la geometrie" (El pensamiento del nifilo v la geometria) atrajo
la atencion de psicologos y educadores sovieticos que habran
estado estudiando como los nifios aprenden, y se interesaron
particularmente en las dificultades que los nifios tienen en el

aprendizaie de la geometria.

Pierre Van Hiele tambien ha escrito y publicado materiales para
el curriculo de geometria de los grados 72 al 122 en Holarnda

basandose en los niveles de pensamiento.
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Les primeros en interesarse por el modelo de Van Hiele fueron los
educadores sovieticos. quienes en los afos ‘60 estaban haciendo
reformas curriculares. Tras largas investigaciones y
experimentaciones tomaron el modelo de Van Hiele como base
tedrica del curriculo de geometr:ia de primaria en la Unién

Sovieética, el cual no fue implementado sino hasta 1964.

En cambio. paises occidentales (con excepcion de Holanda)
ignoraron su modelo hasta que Izaak Wirszup hadblo del curricule
sovietico y del modelo de Van Hiele en una conferencia en la
reunion anual del NCIM (62). Explico a los profesores
norteamericanos que el curriculo de Geometria sovietico era mas

eficaz que el suvo.

Desde finales de los '70 se ha realizado investigacion en los
EE.UU. en relacion a la clasificacion de los cinco niveles de

pensamiento que Van Hiele propuso originalmente en 1957,

En Espafia. 1los matematicos Angel Gutierrez v Adela Jaime del
Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Valencia, estan realizande investigacicones importantes scbre el

mcdelo de Van Hiele.

En Mexico. Rodriguez Lueévanos comenzo a usar (en 1990) este

modelo para disefiar cursos no axiomaticos en geometria.
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Actualmente., el CINVESTAV (63} resliza investigaciones sobre 1la
aplicacion del mocdelo de Van Hiele a la enseflanza de la geometria

an secundaria.

Aun cuando la tecria de Van Hiele se ha estudiade en EE.UU.
durante la ultima decada. no ha sido incecrporada en la practica
educativa. No obstante, la publicacicon del NCTM intitulada
“Curriculum and Evaluation Standards" de 1989. ha promovido su

implementacion.

3.1.2 ELEMENTOS DEL MODELO

El nmodelo de razonamiento de Van Hiele esta compuesto por dos

elementos:

1} Cinco niveles de pensamiento en geometria.

2} Las fases de aprandizaie.

1t Los niveles de razonamiento (parte descriptiva dJdel modelo}
estan referidos a la geometria v van desde 2] razonamientc
intuitivo y visual de los nifios de pre-escclar hasta el formal
v abstracto de los estudiantes de las facultades de Ciencias.

Estos niveles son <inco ten algunas ocasiones estan numerados

163) Cantro de Investigaciones y Estudios Avanzados del Instituto
Pclitecnico Nacional

120



del 0 al 4 v en otras del 1 al 5:;." (64}

De acuerdo con este modelo, el educahdo. avudado por las
axperiencias de aprendizaie adecuadas. pasa>a traves de los ¢inco
niveles, no pudiendo alcanzar un nivel de pensamiento si no ha
pasado por los anteriores. Comienza con el reconocimiento de las
formas como un todo (nivel 0), progresa hacia el descubrimiento
de propiedades de figuras v razonamients informal acerca de estas
figuras y sus propiledades (niveles 1 v 2), y culmina en un

estudio riguroso de geometria axiomatica t(niveles 3 v 4).

Nivel 1 (o 0O} (reconocimientol: El estudiante percibe las
figuras como unidades en forma global. sin reconocer
explicitamente sus componentes Yy propledades. Identifica.

nombra. compara v opera en las figuras geometricas de acuerdo a
su apariencia. Los clasifica de acuerdo a las semejanzas o

diferencias fisicas glotales.

Nivel 2 (o 1) tanalisisi: El estudiante analiza las figuras en
términos de sus componentes y relacionss entre componentes Vv
descubre propiedades o reglas de una clase de figuras
zmparicamente. 3Iin embargo. no puede combinar esas propiedades.
Describe las Vfiauras d= manera informal. reconociendo sus

componentes v propiedades. pero no puszde hacer clssificaciones

T€Z7~EUTiE§§E27—;T'; Jaime. A.. 1989, Selscciones bibliograficas
tematicas, Bibliografia sobre el modelo de razopamienty
geometrice de Van Hiele.. 7(1}
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logicas. Deduce nuevas relaciones entre componentes o huevas

propiedades de manera informal a partir de la experimentacicn.

Hivel 3 ¢ 2) (clasificacion): Hace clasificaciones legicas de los
objetes v descubre nuevas.propledades con base en propledades Vva
conocidas y por medio de razonamiento informal. Describs las
figuras de manera formal. es decir. comprende el papel de las
definiciones y los requisitos d2 una definicion caorrecta.
Comprende 1los pasos individuales de un razonamientoe 1logico de
forma aislada pero no comprende el encadenamiente de estos pasos
ni la estructura de una demostracion. No puede hacer
razonamientos logicos formales. ni siente su necesidad. En

consecuencia, tampoco comprende la estructura axiomatica de las

matematicas.
Nivel & to 3! (deduzcion): El estudiante puede probar teorezas

deductivamsnte v establece interrslacion2s eptr2 sistemas de
teoremas. Puade comprender v r=alizar demestracicones. Hace
razenamientos logicos formales. Comprende la estructura
axiomatica de las matematicas. Sabe que se puede llegar a un

mismo resultado desde distintaas premisas.

Nivel 5 (o «) (rigori: El estudiante introduce teoremas dentro
de sistemas de postulados v analiza estos ultimos. lo cual suponhe
el conccimiento profundo de las caracteristicas de un Sistema
axiomatico v la capacidad para manejar v relacionar varios

sistemas diferentes. La persona es capaz de manejar. analizar v
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comparar diferentes Geometrias. Sin embarge. las investigaciones
han mostrado wuna 1inconsistencia de este nivel con los otros
cuatro. Ademas. este nivel solamente seria accesible a los
matemdticos profesicnales v a algunos astudiantes adelantados de

las facultades de matem&ticas.

Los dos factores principales que determinan el nivel de wun
estudiante son la habilidad y las experiencias previas en

geometraia.

2) Las fases de aprendizaje (parte prescriptiva del modelo) son
recomendaciones a los profescores de como pueden organizar la
actividad en sus clases para que los alumnos sean capaces de
acceder a un nivel de razonamiento inmediatamente superjor al
que tienen actualmente. Aun cuando las fases son las mismas
para cada nivel, cambian el contenide matematico. el lenguaje

vy la forma de resolver preoblemas.
Las fases son las siguientes:

1. Informaci¢n: El profesor informa cual es el campo a estudiar
v los problemas que se trataran de resolver, es decir. pone al
aestudiante en contacto con el nuevo campe de estudio. Ssus
materjalas. objetives. etc.. tambien sirve para que el profeser
averigle el nivel de conocimientos previos de los alumnes sotre

aste terma.
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2. ¢rientacion dirigida: Los =sttudiantes exploran el caxpo a
estudiar a traves de actividades: orientadas por el profesor.
Esto tiepe como objetivo llegar a descudbrir v aprender 1los

compcnentes Yy las propiedades fundaamentales del tema de estudio.

3. Explicitacion: Es un proceso de2 dialogo v discusion entre los
estudiantes, con intervencioness del profesor cuando sea
necesaric. a fin de vincular _las experiencias previaaente
adquiridas con los simbolos 1lineglisticos correspondientes de
manera que los estudiantes aprendaan a expresarse con precision

(de acuerdo a su nivel}.

Ademas., este dialogo tambien prromueve que los estudiantes
reflexionen en voz alta sobre el trabajo realizado. sus
soluciones. dificultades. metoaacos, etc. El debate antre
compaheros impulsa a cada estudizante a corganizar sus ideas v

2xprasarlas con rigor.

. Orientacion libre: Los estuacziantes afianzan v profun2izan

situaciones nuevas que se

sus conocimientos aplicandolos
presentan en actividades de invest:-igacion posteriores. Conviene

llar de diversas formas ¢ que

Que estas tareas se puedah dasarrc

lleve a soluciones diferentes.

5. Integracion: El estudiante azaquiere una vision general de
los conceptos y metodos que ha zaprendido sobre el tema. El

profesor resume en un todo el czampo estudiado para que los

2studiantes integren los nuevcs aprrendizajes a sus conocimizsntos
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previos

relativos a este campo. Aqui no
s0lo se integran los conocimientos.
fases de aprendizaje siguen

Estas

inalterable a excepcion de la tercera fase

sucede cronolégicamente entre la segunda v la cuarta fase,

que

se

trata

de una dinamica continua que

cualquier tipo de actividad.

una

se ensefla nada nuevo,

secuencia lcgica
La explicitacion no
sino

se da despues de

3.1.3 Propiedades del Modelo de Van Hiele:

a) Recursividad:

lo que es implicito en un nivel llega

explicito en el siguiente nivel.

Esta caracteristica se resume en la siguiente tabla:

a ser

{65}

Elementos explicitos

Elementos impicitos

Nivel

Objetos geometricos

Propiedades matemati-
cas de 1os objetos

Nivel

Fropledades matemati-
cas de los objetes

Relaciones entre pro-
pledades v/o elementos
de los obietos

Nivel

Relaciones entre pro-
piedades y/o 2lementos
de los cbietos

Deduccion formal de
relaciones

Nivel

Deduccicn formal de
relaciones

obtenido de GUTIERREZ. A.
Razonamiento de

Cuadro
de

Hiele

Van

aprendizaje comprensivo de la Gecmetraa,

p. 53
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b)

c)

d)

e)

£

166}
(67)

Secuencialidad: los niveles son secuenciales v no se puede

alterar el orden de su adquisicion.

Especificidad de) lenguaje: cada nivel tiene su propio
lenguaje para comunicarse y un significado especarico del
vocabulario matemadtico, por lo que no se pueden entender
personas que utilicen lenguajes de distintos niveles. Por

ello., el profesor se debe situar en el nivel del alumno.

Continuidad: el progreso en los niveles de Van Hiele se
produce de forma continua v pausada, v puede durar varios

afios en el caso de los niveles 3 y 4.

Localidad: generalmente, un estudiante no se encuentra en el
misme nivel de razonamiento en todas las areas de la

geometria. pues hav variaciones en sus conocimientos previes.

“El material ensefado a los estudiantes arrita de su nivel se
reduc=  a un nivel inferior' (66). No se puede esperar que
los estudiantes de un nivel mas bajo de pensamiento
comprendan los contenidos de instruccidn que se presentan a
un nivel mas alto. Segun Van Hiele. "esta es la principal
causa de malos resultados en la ensefnanza de las matematicas™

1671,

FUYS, David, et. al.. op. ¢jt... p. 8
TEFPPO. Anne., op. cit.. p. 213
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g} El progreso de un nivel al sigulente depende mas de las

experiencias instruccionales que de la maduracion.

h) Se pasa a traves de varias "fases" al progresar de un nivel

al siguiente.

Los Van Hiele (1958) se dieron cuenta de que el aprendizaje es un

procesc discontinuo v que hay saltos en la curva de aprendizaje

que revelan la presencia de 'niveles'". Observaron que en ciertos

puntos de instruccion el proceso de aprendizaie se detiene.

como antes y el estudiante parece haber

la

Despues continua

madurado. Pero mientras tanto, el profesor no logra explicar

mataria. Parece hablar un idioma que los alumnos que aun no han

alcanzado el nuevo nivel no pueden entender. Puede que acepten

la explicacion del prorfesor. pero no astaran realmente

aprendiendc, El alumne tal vez pueda imitar ciertas acciones.
pero no comprende su actividad hasta que ha alcanzado el nuevo
nivel.

Los niveles <se caracterizan por diferencias en los objetos de

pensamiento. Por ajemplo., en el nivel 0, 1los objetos de

pensamiento son figuras geometricas. En el nivel 1 el estudiante

opera sobre clases de figuras ique eran productos de actividades

del nivel 0). y descubtre propiedades para estas clases. En el

nivel 2 las propiedades se convierten en los obietos sobre los

que el estudiante actua. En el nivel 3. las relaciones de

ordenamiente se convierten en el objeto de operacién. En el
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nivel 4 los objetos de pensamiento son los fundamentos de estas

relaciones de ordenamiento.

Van Hiele (1959/1984) tambien sefjala que cada nivel tiene sus
proplos simbolos linguisticos y su propio sistema de relaciones
Que . conectan estos simbolos. Lo que es correcto para un nivel
puede no serlo para otro. La estructura del lenguaje es un
factor critico en el paso de un nivel a otro (de estructuras
globales y concretas i(nivel 0), a estructuras geométricas
visuales (niveles 1-2), a estructuras abstractas t(niveles 3-4}}.
Van Hiele explica que muchos de los fracasos en la ensefanza de
la geometria son el resultado de una barrera en el lenguaje
debido a que.el profesor utiliza lenguaje de un nivel mas alto al

que el estudiante puede comprender.

Segun los Van Hiele, el nivel de pensamiento esta determinado en

parte por las experiencias previas de aprendizaje. El paso de un

nivel de pensamiento a otro depende mas de la instruccion que de

la edad o la madurez biolegica, y los tipos de experiencias

instruccionales pueden afectar el progreso.

Es posible que se presente al alumno material quereéta por arrita
1

de su nivel de pensamiento. lo cual rebaia el contenido de la

materia a un nivel inferior.

Algunos metodos de ensefianza pueden no permitir el logro de los

niveles de pensamiento mds elevados.
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3.1.4 EL "BROOKLYN COLLOGE PROJECT"

Un grupo de investigadores norteamericanos realizaron el
“Brooklvn College Proiect” con base en el modelo de 1los Van

Hiele.

Los resultados del anadlisis de textos elaboradc por el Provecto

tiene implicaciones en tres areas generales:

a) Para la investigacion en los materiales curriculares,
b) para el disefio de textos y otros materiales curriculares,

c) y para la practica en el salon de clases.

Los resultados obtenidos por el Provecto. tienen varias

implicaciones teoricas sobre las caracteristicas de los niveles:

- Su naturaleza jerarquica v secuencia fiia.

- discontinuidad entre niveles,

- aspectos de lenguaje de cada nivel. v

- la caracteristica del pensamiento de ser implicito-explicito en

niveles advac=ntes.

Los resultados del Provecto sustentan la secuencia fija de los
niveles. al menss en relacion a los nivéles 0. 1 v 2. Los
estudianta2s que se desempefaron con exito en les niveles 1 o 2 se

desempefar:n igual en les niveles mas bajos.

En cuanto a la consistencia de un nivel a traves de diferentes

temas. se observo que el nivel mas alto de pensamiento que un



estudiante alcanzo en un tema tambien lo lecero en otros. Sin

embargo. esto no significa que el estudiante no hava tenido que
comenzar desde el nivel 0 o 1 en el nuevo tema aun cuando se
hubiera desempedado a nivel 1 6 mds en los otros. Mientras que
el nivel de "eritrada" de los estudiantes pudo haber variado en
diferentes temas. dependiendo basicamente de sus experiencias
escolares previas, su nivel de pensamiento despues de la

instruccion fue consistente.

DESCRIPTORES

El Proyecto elaboro descriptores para cada uno de los niveles.

Estos descriptores fueron revisados v aceptados por el nmismo
Pierre Van Hiele.

Nivel O0: El estudiante identifica formas tcuadrades. triangules.
etc.) y otras configuraciones geometricas (lineas, angulos.

etc.}, v opera sobre ellas.
Descriptores del nivel O:

El estudiante:

1. Identifica las instancias de wuna ferma <on base en su
apariencia como un tode
a) en un dibujo. diagrama o recortes.

b} en diferentes posiciones.

c) en una forma u otras configuraciones mas complejas.
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2. Construve, dibuja o copia una forma.

3. Nombra rformas vy otras configuraciones geometricas. v utiliza

nombres apropiadamente.

4. Compara y clasifics formas con base en su apariencia como wun

todo.

5. Describe verbalmente 1las formas por su apariencia como un

tado,

6. Resuelve problemas rutinarios manipulando las figuras mas que

basandose en sus propiedades.

7. Identifica las partes de una figura pero:
a) no la analiza en términos de sus componentes.
b} no piensa en las propiedades como caracteristicas de una

clase de figuras.

c) no hace generalizaciones sobre las formas ni utiliza el

lenguaie correspondiente.

Nivel 1: El alumno analiza las figuras en terminos de sus
componentes v de las relacicnes entre los mismos: establece
propiedadés de una clase de figuras empiricamente, v las utiliza

para resolver problemas.
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Descriptores del nivel 1:

El estudiante:

[y

2

wn

~

ldentifica ¥ prueba las relaciones entre los componentes de

figuras.

Recuerda y utiliza vocabulario apropiado para los componentes

v relaciones.

a)

o

a

b

compara dos formas de acuerdo a las relaciones entre sus

componentes.

clasifica las formas de diferentes maneras de acuerdo a

ciertas propiedades.

interpreta y usa descripciones verbales de las
propiedades de una figura v con base en @llo la construve
o dibuja.

interpreta los enuncliados verbales o simbolicos de raglas

v los aplica.

Descubre empiricamente las propiedades de figuras especificas

v generaliza las propiedades a esa clase de figuras.

al

b}

Describe una clase de figuras en terminos de sus

propiedades.

Dice que forma tiene una tigura. de acuerdo a ciertac

propiedades.

Identifica queé propiedades usadas para caracterizar una clase



de figuras también se aplican a otras vy compara las clases de

acuerdo a sus propiedades.
8. Descubre las propiedades de una clase no famjiliar de figuras.

9. Resuelve los problemas geométricos usando propiedades

conocidas de figuras.

10, Formula y usa generalizaciones sobre propiedades de figuras.
ademas utiliza el lenguaje correspondiente pero.

no explica como ciertas propiedades de una figura estan

a
interrelacionadas.
b) No formula y usa definiciones formales.

¢} No explica relaciones de subclase.

d} No ve la necesidad de probar o dar explicaciones losgicas
para 1las generalizaciones descubiertas empiricamente. v

no utiliza el lenguaje correspondiente correctamente.

Nivel 2: El estudiante formula v wutiliza definiciones. da
argumentos informales que organizan propiledades descublertas

anteriormente, v elabora argumentos deductivos.
Descriptores del nivel 2:

El estudiante:

1. a) ldentifica diferentes conjuntos de propiedades que
caracterizan una clase de figuras y prueba que estos sean

suficientes.
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2.

b) Identifica el conjunto minimo de propiedades que pueden

caracterizar una figura.

c} Formula y usa una definicion para una clase de figuras.

Da argumentos informales (usando material de apovo).
a) Justifica. utilizando relaciones logicas., una conclusion
que obtuvo a partir de cierta informacion.

b} Ordena clases de formas.

Ordena dos propiedades.

]
d) Pescubre nuevas propiedades por deducccion.

e) Interrelaciona varias propledades en un arbol

genealogico.

Da argumentos informales deductives.
a) Sigue un argumento deductivo v puede dar parte del

argumento.

b)} Da un resumen o una variacion de un argumento deductivo.

Da mas de una explicacién para probar algo v justifica estas

axplicaciones usando arboles genealésgicos.

Reconoce informalmente la diferencia entre un enunciado v su

inverso.
Identifica y usa estrategias para resolver problemas.
Raconoce el rol del argumento deductive vy enfrenta los

problemas de manera deductiva. pero
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a) No ve la deduccion en un sentido axicmético.
b) No distingue formalmente entre un enunciado v su inverso.
c) Aun no establece interrelaciones entre sistemas de

teoremas.

Nivel 3: El estudiante incorpora, en un sistema de postulades,

teoremas e interrelaciones entre sistemas de teoremas.

Descriptores del nivel 3:

El

estudiante:

Reconoce la necesidad de terminos indefinidos. definiciones y

supuestos basicas.

Reconoce las caracteristicas de una definicion formal vy 1la

equivalencia entre definiciones.

Prueba en un marco axiomatico relaciones que fueron

explicadas informalmente en el nivel 2.

Prueba las relaciones entre un teorema Vv unos enunciados.
Establece interrelaciones entre sistemas de teoremas.
Compara vy contrasta diferentes pruebas de tecremas.

Examina. en una secuencia logica, los efectos resultantes

del cambio de una definicion o postulado inicial.
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8. Establece un principio general que unifica varios teoremas

diferentes.

9. Hace comprobaciones a partir de axiomas simples apovando con

frecuencia sus argumentos en un modelo.

10. Da argunmentos deductivos formales pero no investiga axiomas

ni compara sistemas de axiomas.

Nivel 4: El estudiante establece rigurosamente teoremas en
diferentes sistemas postulacionales y analiza/compara estos

sistemas.
Descriptores del nivel 4:
El estudiante:

1. Los teoremas son incorporados con rigor dentro de sistemas

axiomdticos diferentes.

2. Compara sistemas axiomaticos: explora espontaneamente como

los cambios en los axiomas afectan la geometria resultante.

4. Inventa metodos generalizados para resolver clases de
problemas.
&. Estudia a profundidad la légica del sujeto para desarrcllar

nuevas formas de enfocar la inferencia logica.

Los Van Hiele concluyeron que habia discontinuidad entre niveles.

A este respecto, el Provecto obtuvo resultados contradicterios.
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Por un lado., algunos estudiantes se mostaban ubicados en un nivel
Yy parecia que no eran capaces de progresar al siguiente. En
cambio. en el caso de otros alumnos, el progresoc de niveles se
daba en pequefios pasos. Algunos estudiantes parecian estar en
transicion entre los niveles 0 v 1. distinguian las propiedades
de figuras familiares. pero cuando se les confrontaba con formas
desconocidas. bajaban al nivel 0. Parecia un proceso oscilatoric
entre los niveles 0 y 1 hasta que los objetos adquir:an

propiedades.

En 1986, Burger y Shaughenessy concluyeron. a partir de la
observacion del pensamiento transitorio. que los niveles eran de
naturaleza mis continua de lo que parec:a. Sin embargo, es
posible que 1la continuidad resida en la ensefanza vy no en el

aprendizaje.

Aun cuando el progreso de los sujetos en el estudio del Provecto
parece ser en algunos aspectos c¢ontinuo, puede de hecho ser
discontinuo. Es decir, bajo la guia del entrevistador. los
estudiantes van progresando en @l aprendizaje. en el uso Jde
nuevos conceptos y en la formulacién de juicios. Sin embargo.
tal progreso no corresponde a la habilidad del estudiante para
iniciar 1los procesos espontidneamente. Al pasar de un nivel a
otro parece haber un cambioc en la matacognicion de les
estudiantes: es decir. en su comprension acerca de la naturale:ca

de unpa tarea VY en su creencia sobre 1lo que constituve una
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respuesta apropiada.

El estudio del Proyecto corrobora la aseveracion de los Van

Hiele en relacion a que cada nivel tiene su propio lengualje.

En resumen, los resultados del estudio del Proyecto sustentan las
cuatro caracteristicas principales del modelo de Van Hiele vy
sugieren posibles modificaciones de dos caracteristicas, la
discontinuidad v el lenguaje, para incluir aspectos de
metacognicion. Los resultados también sustentan la reciente
caracterizacion de P.M. Van Hiele del medelo en términos de tres
niveles: visual, descriptivo vy teorético. El Proyecto
correlaciona el nivel 0 con el visual. el nivel 1 con el
descriptivo, vy 1los niveles 2-4 con el teoretico. El nivel 2
involucra deducciones informales, el nivel 3 es el axiomatico Vv
formal, v el nivel 4 involucra sistemas axiomaticos y la logica.

Actualmente, Van Hiele va no incluve en su modelo el wultimo
nivel. que en realidad estaria mas alla del nivel teoretico. Su
preocupacion actual son los niveles de pensamiento que
generalmente se alcanzan Pl final de los cursos de matematicas.de
preparatoria. Es posible que los estudiantes lleguen a un nivel
mas riguroso del pensamiento geometrico que el nivel teoretico a
traves de curses universitaries avanzados. Sin embarge. su

ultimo modelo no se ocupa de ese nivel.

La mavoria de las investigaciones sobre el modelo de Van Hiele

han tratado acerca de temas de geometria plana. El Proyecto
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considera que valdria la pena investigar los niveles de
pensamiento en aritmetica. algebra o geometria tridimensional.
Sin embargo, as importante tener en cuenta que "las
caracteristicas propias de las distintas areas (aritmetica,

algebra. geometr:ia, etc.) marcan diferencias en el razonamiento".

(68)

Los niveles de pensamiento se han aplicado a otras areas como la
econcmia Vv la guamica. Angel Gutierrez y Adela Jaime (1991)
seflalan que los intentos por aplicar el modelo de Van Hiele fuera

de la geometria han tenido escaso éxito.

El Proyecto opina que el modelo de Van Hiele debe ser investigado
en escenarios mAs generales dentro de la psicologia del
desarrollo y de la psicologia cognitiva. Una orientacion de tal
investigacion seria explorar 21 modelo en un contexto Piagetiano.
P.M Van Hiele explico que una parte importante de "las raices de
su trabajo” pueden encontrarse en las teorias de Piaget, pero

tambien hizo notar que hay ‘'desacuerdos" importantes.

La similitud fundamental radica en que para ambos autores el
aprendizaje parte de la actividad fisica v mental del alumno: en
las primeras etapas del desarrollo del pensamiente se debe

manipular un material de tipo concreto. Por otro lado, los dos

(68) GUTIERREZ, a. et Jaime, a., 1989., op. cit... p. 4«9
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estan de acuerdo en que el dialogo vy el debate son indispensables

para la estructuracion del pensamiento.

Sin embargo. existen diferencias esenciales: mientras que para
Piaget la madurac¢ion es un elemento fundamental en el desarrollo
intelectual, Van Hiele no considera que ésta sea un factor que
influya de manera importante en el desarrollo del pensamiento en
geometria. En su opinion. las experiencias previas tienen mayor

trascendencia.

Por otro lado. para Van Hiele, el aprendizaje depende de la
presentacion adecuada del contenido v no tantc de consideraciones
afectivas o valorativas, mientras que para Piaget. lo afectivo vy

lo cognitivo estan intimamente ligados.
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3.2 UN MODELO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS COMO

HARCO DE REFERENCIA

Con el proposito de sistematizar el analisis de las aportaciones
de Piaget v de Van Hiele a la ensefianza de la geometria se usaran
parametros de contrastaclion adoptados de un modelo de ensefanza-
aprendizaje, Este modelo es un instrumento que permitirad ordenar
sistematicamente 1las implicaciones =ducativas de las teorias en

cuestion,.

En un nodelo de enseilanza-aprendizaje se integran los elementos
de la didactica (educande. dccente, objetivos, asignatura v
medio: con los tres momentos didacticos (planeacion,
inmplementacidn v evaluacion). Este modelo indica de qué manera
se abordara cada uno de los elementos en los tres momentes del

proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

El termino modelo significa en este caso "un esquema explicativo
de las cperaciones que se tienen que realizar para el cabal
cumplimiento del proceso de ensefianza. a la luz de la teoria en

que se apova" (69),

Proceso es un "conjunto de las fases sucesivas de un fenomeno'.

(709

1697 GAGO HUGUET. Antonio.. Modelos de sistematizacion de
proceso de ensefanza-aprendizaje.. p. 76
{701 jbidem., p. 77
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“Proceso de ensefianza-aprendicaje" es el "“conjunto de las fases
sucesivas del fenomeno en que concurren como elementos el alumno.
un c¢ontenide (lo que se va a aprender) v un guia {(que no se

considera indispensable)™ (71).

La ensehanza v el aprendizaie “constituven un proceso
intencionado y sistemAtico que se inicia con el planteamiento de
un  propésito concreto v definide v concluve con la ejecucion de

una nueva conducta esperada del alumno" (72}

Un modelo de enseflanza-aprendizaje es un sistema. es decir, un

“conjunto ordenado de componentes interrelacionados.
interdependientes e 1interactuantes, que funcionan de manera

integrada para obtener un resultado” (73).

En un sistema. cada propo¢sito o resultado previsto determina los
proceso necesarios y, a su vez, cada proceso determina el tipo de

componentes que se requieren.

En todo sistema existe un “insumo" que es transformado en un

“producto” final.

Caracteristica de todo sistema es su ‘“dinamica autocorrectiva

casi permanente" (74).

171) idem
172) idem

+73) ibidem., p. 79
t74) ibidem.. p. 60
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Por lo tanto. considerando que un modelo de ensehanza-aprendizaje

es un sistema. tendra los siguientes elementos:

Proposito: objetivos educacionales
Proceso: planeacion de contenidos y de experiencias de
aprendizaje dirigidas al logro de los objetivos.
Componentes: recursos humanos,
recursos materiales. v

recursos tecnologicos.

Los estudiantes, que son un "insumo. pasaran por un proceso de
transformacion dirigido hacia el logro del proposito. obteniendo

como "producto”" cambios cualitativos.

Dicha transformacion debe adecuarse a las caracteristicas previas
del estudiante que influiran en el logro de los objetivos
2ducacionales. Por lo tanto. e=sas caracteristicas deben ser

conocidas antes de iniciar el proceso.

Considerando lo anterior. se elaboro el siguiente modelo de

ensefnanza-aprendizaje:

1. Conocimiento de las caracteristicas del aluano que
intervienen en su aprendizaje.

2. Objetivos.

3. sSeleccion y organizacion de contenidos.

4. Seleccion v organizacion de actividades de aprendizaije.

Agqua se analiza. el material didactico, asi como la



metodologia de la instruccion y el papel del profescr.

S. Evaluacion.

Con base en este marco de referencia se ira analizando 1z :que

sobre cada uno de los cinco aspectos establecen Piaget Van

Hiele.

3.2.1 IMPLICACIONES EDUCATIVAS DE LA TEORIA DK PIAGKT

3.2.1.1 Conocimiento de las caracteristicas generales del aluumno

que intervienen en su aprendizaje

Debido a que todos los nifios tienen que pasar por 1los xIs=mos
estadios. se puede estructurar el curriculo vy las actividades :con

cierta organizacion.
Lenguaje v pensamiento:

El lenguaje y el pensamiento del nific no son iguales a 1lcs :del
adulto. El nifio asimila el lenguaje a las estructuras que zissee
segun =u nivel de desarrollo. Asi, por ejemplo, una gal:nora
puede ser para un nifo algo mas parecido a una imagen que =& un
concepto. Es decir. la palabra no se generaliza a wuna =:zliase
(como en el caso de un concepto), sino que se restringe a u:n z=nte
{(como lo hace una imagen). Esto implica que las operaciones ne

son aprendidas paralelamente a las formas linguisticas: _los
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mecanismos logicos no se transmiten pasivamente con el lenguaje.

sino que requieren una construccién activa por parte del sujeto.

El hecho de que el nifio aprenda a hablar no implica que conozca v

maneje las clasificaciones que subyacen al idioma.

El lenguaje es una condicion necesaria pero no suficliente para
completar las estructuras operacionales. Sin embargo. la
transmision social del lenguaje hablado no es esencial para la
formaci¢gn de estructuras. EBto se evidencia en el hecho de que
no existen grandes diferencias entre los nifos sordos y los
normales en cuanto a la formacion de clasificaciones elementales,
pero si existen diferencias cuando se trata de clasificaciones

mas complejas (es decir. de completar estructuras!.

Lo gque hace el lenguaje es acelerar la formacioen de clases V¥

series. v ayudar a su completacion.

Existe. sin embargo. una diferencia entre 1la vinculaciéon del
lenguaje con la clasificacien y su vinculacién con la seriacien:
las estructuras de 1la clasificazién van de la mano con las
estructuras verbalec. mientras que las estructuras de seriacion

estan mucho menos conectadas c¢on el lenguaje.

E)l conocimiento del mundo ficsico no es una compia de la realidad
adquirida a traves de los sentidos v de la instruccion verbal.
El conocimiento es una reconstruccioén interna de la realidad a

partir de 1las acciones que se realiza con les objetos. La
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estructuracion que el nifo haga de su mundo dependera del periodo
de desarrollo en el que se encuentre, asy como de la herencia

biologica.

Memoria:

La memoria es mas que una simple retencion, es un proceso de
codificacion., relacionado con el nivel de desarrollo de las

operaciones de la persona. La memoria mejora con el desarrollo

de la inteligencia.

3.2.1.2 Objetivos

Para Pilaget, 1la finalidad de la educacion no es impartir

conocimiento. No lo es por las siguientes razones:

1} Es poco 1lo que los profescres pueden ensefiar. Aun  cuand>
pueden hacer que el nific repita verbalmente, esto no asegura

una comprension real.

2) El conocimiento no es una "cosa" que pueda ser transmitida.
El nifo debe ir construvende su propio conocimiento. La
verdadera comprension implica accion tante a nivel motor como
a nivel intelectual.

Piagetr considera que el proposito educacional basico es formar la

mente del nifflo ¥ no so6lo amueblarla: no basta con ensefar

lectura. escritura vy aritmetica, hay que desarrollar toda la



personalidad humana.

Esta formacion implica la adaptacion al sistema scc:ial mediante

el desarrollo del racioscinio intelectual v moral.

Segun Piaget, si un programa no fomenta el desarrclllo afectivo vy
moral. tampoco fomentard el desarrollo intele:ztuual. En los
nétodos de educacion que Piaget sugiere se interre=lacicnan los

aspectos cognitivos, afectivos y sociales de la cconoaucta.

Por lo tanto., no podemos restringir el aprendizaje :ae la lectura.
la escritura v las matemaAticas a los aspectos intelsectuales de la
escuela. ni podemos restringir el desarrolo moral all hogar y a la

iglesia.

Piaget explico que no podian encontrarse conductas 2afectivas sin
elementos cognitivos ni  cenductas cognitivas s=z:in elementos
afectivos. Considera que los santimientos se c¢ongsiruven junto

con la estructuracion del conocimiento.

Los objetivos educacionales siempre estan dirigizcos hacia 1la
adquisicion de un aprendizaje. Sin embargo. Piageet distingue
entre aprendizaje en el sentido restringido y aprenndizaje en el

sentido amplio. El primero se refiere a la simple szadquisicidén de

respuestas especificas a situaciones particuliares. Este
aprendizaje es superficial, inestable, no permaanente y no
generalizable, El aprendizaje en el sentido amplicz- esta basado

en el desarrollo, es decir. en el logro paulatin: d= un mavor
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equilibrio.

Por lo tanto. un autentico aprendizaje es el resultado de haber
asimilado 1los nuevcs contenidos a estructuras cognitivas va
existentes, Cuando se promueve este tipo de aprendizaje el
alumno va regulando sus proplas actividades, a su proplo paso, V¥

seleccionando las experiencias para aprender lo que necesita.

El aprendizaje en el sentido amplio estd implicito en las netas

de la educacion:

La meta principal de la educacion es crear hombres que
sean capaces de hacer cosas nuevas vy no de repetir

simplemente 1lo que otras generaciones han hecho vya -

hombres que sean creatives. de inventiva v
descubridores-. La segunda meta de la educacion es la
de formar mentes que puedan ser craticas. que

verifiquen y no acepten cuanto se les ofrece. (75}

As1 pues, Plaget prcpone como un objetivo de 1la educacién
formar hombres creativos. Para producir respuestas
originales debe haber una acomodacion de 1los aprendizaljes

pasados. lo cual implica una adaptacion mas estable.

La creatividad encuentra un campo fertil de expresién en las

actividades que requieren de acomodacion. Ademas. la

t75) RICHMOND, P.G., gp. cit... p. 153



creatividad se fomenta cuando se 1Interelacionan diversas
materias, pues as: se puede transferir creativamente ‘lo
aprendido en un area a otra. Por ejemplo, los conocimientos
de matematicas pueden ser aplicados en los trabalos

manuales.

3.2.1.3 Seleccion y organizacién de contenidos de

aprendizaje

El contenido de las lecciones v la organizacion de los
cursos en las diferentes edades deben tomar en cuenta los

estadios que Piaget propone.

Si existe una gran diferencia entre el contenido de
aprendizaje y el nivel de estructuras cognitivas del nifio.
pueden suceder dcs cosas: o el nino transforma la
experiencia de manera que la pueda asimilar v en
consecuencia no ests aprendiende lo que se quiere, o
simplemente aprende una respuesta especifica que no sera
estable ni podra generalizarse. Ademas, muy probablemente

desaparecera pronto.

Para que los contenidos resulten interesantes. deben tener
cierta novedad para el nifio. Los nifios se interesan vy
aprenden mas cuando el contenido es relativamente nuevo. El
contenide no debe ser tan nueve como para provocar gran

distorsion en la estructura mental existente y. al mismo
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tiempo. debe ser lo suficientemsnte nuevo como para producir

algun grado de conflicto,

Las primeras experiencias escolares con geometria - deberian

partir de lo que ya se conoce de manera intuitiva:

Plaget observd que los conceptos de geometria topolégica
tdistincionas entre figuras cerradas v abiertas., etc.) se
desarrollan en el nifio antes que los de la geometria
euclidiana (medicion de angulos, distanciss, etc.) v que los
de la geometria proyectiva (medicion de perspectivas,
coordenadas, etc.). Las nociones de geometria euclidiana vy
provectiva se empiezan a comprender hasta los 7 afios de edad

aproximadamente.

3.2.1.4 Seleccién y organizacion de actividades de

aprendizalje

Generalidades sobre la actividad del niflo en el aprendizaie

El aprendizaje se centra en la actividad del nido. Sobre

esta actividad se puede decir lo siguiente: (76)

al es el resultado de motivaciones morales e

intelectuales.
1761 apud. ARAUJO. J.. et CHADWICK. cClifton.. Tecnologia

educacional, teorias de instruccion.. p. 133
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b). es mas efectiva en un medio educativo donde reina la

~colaboraciéon y la cooperacion.
¢) debe estar dirigida hacia el autoaprendizale, 1lo

cual implica fomentar la responsabilidad en el nino.

En la seleccion de los métodos de ensefianza ¥ en 1la
organizacion de las experiencias de aprendizaje se debe
tomar en cuenta la vision de Piaget sobre el modo en que
interaccionan el intelecto y el medio (es una relacién de

adaptacion en busca del equilibriod:

Una de las sugerencias metodologicas derivadas del
enfoque plagetiano es la idea de 1la ‘"enseflanza por
conflictos'™., que consiste en 1inducir al alumno a
confrontar sus creencias actuales vy los nuevos

contenidos para detectar incompatibilidades. (77)

Dicho de otra manera, en las actividades de aprendizaje se
fomentar la presencia de elementos que provoquen

"desequilibrio" que exija una nueva "acomeodacion" de

debe
un

las

estructuras y en consecuencia se puedan "asimilar® los elementos

perturbadores, dando asi origen a un mayor "equilibrio".
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La teoria de la equilibracion como fundamento de la actividad:

La teoria de la =equilibracion sefiala que los procesos
autoregulatorics promueven la actividad (fisica v mental} para
lograr una acomodacion que dé lugar a aprendizajes autenticos.
Cuando al nifio se le permite controlar su propio aprendizaje a
través de una actividad enfocada a la acomodacién, puede Air
construyvendo sus estructuras cognitivas. Esto no sera posible si
se utilizan metodos de transmision social en los que no se
permite al alumno construir su propio conocimianto a traves de 1la

actividad.

El desarrolle de la inteligencia es el reestablecimiento del
equilibrio entre la asimilacién v la acomodacion. Este

desarrollo conlleva aplicar lo ya comprendido a lo que se va a

comprender (asimilacion). Lo no ceonocido modifica lo conocide
tacomodacion) . "La asimilacion =2s la aplicacion de ila
experiencia pasada a la presente, La acomodacion es el

ajustamiento de esa experiencia para tomar consideracién de 1la

presente." (78)

Todo aprendizaje supone que la nueva experiencia sea transformada
para adaptarse al modelo que el nifio tiene del mundo. es decir,

dete haber wuna asimilacion. Ademas., esa misma experiencia

(78) RICHMOND. P.G.., op, c¢cit... p. 129
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transformara el modelo que el nific tiene del mundo. es declir,
habra también una acomodacioén. Esta adaptacion requiere de una

actividad, va sea fisica o mental.

Es por ello que todo nuevoe aprendizaje debe basarse en
experiencias previas. Cuando una experiencia de aprendizaje no
se puede asimilar, es probable que se cree un nuclec de
informacion aislado que solo es aplicable a la situacién en la
que se aprendio. Esta division artificial de las experiencias de

aprendizaje crea un conocimiento no aprovechable {79}).

E1l aprendizaje es el resultado de una reestructuraciéon de las
estructuras cognitivas orientada hacia una nueva forma de
equilibrio. El comportamiento visible es s¢lo una manifestacioén

de esas estructuras.

Importancia de la manipulacion como actividad de ensefianza:

La Escuela de Ginebra sefiala que la atencion del nifo no debe
versar sobre el objeto, sinoc sobre las operaciones que puede
realizar con los objetos. Esas operaciones seran primero
manipulatorias., pero despues se interiorizardn y pasaran de lo

concreto a lo abstracto.

El paso de lo concreto a lo abstracto resulta mas natural a



traves de las operaciones con el objeto y no a traves de las
observacicnes de el. Los nifios necesitan manipular las cosas
para aprender. La instruccien verbal no es suficlente,
especialmente en el caso de los nifios pequerios. El nido debe
interactuar fisicamente con su ambiente. Sin esta actividad no
hay aprendizaje significativo. La simple recepci¢n pasiva de los

hechos o conceptos es solo una parte de la verdadera comprensién.

El nifo desarrolla esquemas relativos a los objetos a través de
la manipulacion. Posteriormente estos esquemnas son

interiorizados en forma de pensamiento.

Existen tres niveles en la comprension del nifo:

1) Comprension motora. El nifo actua directamente sobre los
objetos, manipulandolos. Adecua sus movimientos a las

propiedades de los objetos.

2) Agtividad interna sobre una base intuitiva. El nido realiza

acciones sobre los objetos de una manera muy abreviada e

interna. Debido a que la actividad se puede realizar mucho
mas rapido a un nivel mental que a un nivel fisico el nifo

puede hacer mds en menos tiempo.

3) Comprension verbal. El nifo elabora conceptos a un nivel
verbal abstracto Vv es capaz de expresar sus operaciones
mentales en palabras. {Las operaciones mentales son el

resultado de haber interiorizado la accion fisica del nifie
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con objetos.) Para que exista comprensién verbal o escrita

debe haber habido experiencia concreta.

Esta progresion en los niveles de conprensién muestra que los
procesos cognitivos van abarcando un mayor tiempo v espacio, por
lo tanto va habiendo un mejor entendimiento de las relaciones

causa-efecto.

Los niveles mas altos {intuitivo y verbal) dependen del mas bajo
tel motor). La manipulacion de los objetos es un prerequisito
para la comprension verbal. Por lo tanto, la experiencia fisica
dedbe preceder al aprendizaje de las explicaciones verbales o al
material escrito. Ahora bien., estos diferentes niveles no se
restringen a ciertas edades. Por ejemplo, el nifio preoperacional
no es necesariamente intuitivo al cien por ciento., ni el
adelescenta es completamente verbal. Lo mas prebable es que en
un periodo determinado de desarrollo predomine una forma de

comprension. pero sin excluir las otras formas.

Debido a la importancia de la manipulacisén concreta, 1los nifios
deben ser activos en el salan de clases., se les debe permitir

tocar. sentir las cosas. explorar, etc.

El interes vy la motivacion en las actividades de aprendizalie:

El surgimiento del interes (y por consiguiente de la comprension)
depende de 1la interaccion entre las estructuras cognitivas

existentes y las experiencias nuevas:
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El interes vy el aprendizaje se facilitan cuando la nueva

experiencia tienz2 alguna relevancia para lo va conocido, pero al

mismo tiempo es suficientemente nueva <omo para presentar
incongruencias y conflictos. La experiencia no contiene en si
misma propiedades de interés, El interes deriva de la
interaccién entre las estructuras del niho y el nuevo contenido

de aprendizalie.

El interés es elemento indispensable para 12 construccion de

estructuras matematicas.

Si queremos suscitar interes por la investigacion
matemdtica. no se debe enunciar la propiedad y pasar
después a la demostracion o a la verificacion porque se
corta asi la parte mas sugestiva. mas significativa de
ella., Es preciso. por el contrario. poner a los alumnos
en tal actitud intelectual para hacerles nacer la idea

de aquella propledad. (80}

El material didactico como instrumento de la actividad:

La seleccion de las actividades de aprendizaje, asi como del

material didactico, dependera de:

(80) CASTELNUOVO. Emma.. op. g¢it... p. 117
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a) los objetives.

b} el estadio de desarrollo en el que se encuentre el niflo.
¢) la estructura mental que posea, Vv

d) su nivel de desempefio en funcion a las operaciones

mentales.

Los medios que se utilicen deberan promover que el nifio pregunte,

descubra ¢ invente.

Piaget no esta a favor de las maquinas de enseflanza, de la
instruccién programada. o de la enseflanza por computadora. EL
- sugiere actividades de discusion, juegos, modelaje, preguntas vy
respuestas, experiencias empiricas. empleo de la imitacion, etc.
‘Aspectos negativos del dibujo como material didacticoe en la

enseflanza de la geometria:

a) Al ser estatico, el dibujo no muestra todas las posibilidades
resultantes de la manipulacidén de las variables en cuestion.

b) No proporciona una imagen real de una situacion espacial.

c) Al trazar una figura., el nific centra su atencion en el
contorno dibujado y no en el interior. Un ejemplo de esto se
evidencia en el siguiente caso:

En la suma de los angulos de un triangulo los alumnos deben
fijar su atencion en los angulos mismos, pero no lo hacen si

estos no varian.

Caracterasticas que debe poseer el material didactico en una
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metodologia constructivista:

- Debe ser movil, no estadtico. Este tipo de material permite
estudiar las transformaciones.

Debe ser manejable v se ha de poder construir con el, es decir.
debe ser operativo. Tal material es ideal en el aprendizaje de
las matemadticas, En este disciplina no se deben estudiar los
entes an si., sino las operaciones que los unen. "El material
para la enseianza constructiva de la geometria deberd ser

artificial vy también ser transformable por continuidad" (81).

A diferencia del dibujo, con el material movil el niflo se da
cuenta de las relaciones de la parte con el todo. Ademds, surgen
problemas que no se presentarian coh un dibujo u otro material
estatico. Por ejemplo, el material movil permite considerar los
casos limite. Un caso lamite seria cuando un rombo estd proximo
a convertirse en una linea recta: esto sucederia cuando una de
las diagonales casi tiene valor "0". mientras que la otra casi se

confunde con los lados de la figura.
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Un material movible por continuidad, por el hecho de poder
transformar un tipo de figura en una intinidad de figuras dentro
de ciertos parametros. permite crear entre las figuras en
cuestion relaciones de clase y subclase: es decir. permite

clasificarlas.’

A partir de la observacidén de un numero infipito de figuras
tinfinitas transformaciones de una figura). el niiflo caracterizara
la figura dentro de wuna clasey por 1lo tanto 1la definira
(ejemplo: el cuadrado es una clase de rombo). De e=sta manera no
se le impone ningun concepto al nifto. Es por ello que no basta
con que la metodologia parta de lo copcreto, pues tanto una
metodologia descriptiva como una constructiva parten de 1lo

concreto.

Cuando el material es movil, el alumno puede captar los conceptos

en su sentido dinamico:

Se tiene un concepto mids dindmico de 4rea cuando se confronta
area y perimetro, conceptos que se confunden mucho entre si. Hay
que confrontarlos de modo que une varie mientras que 21 otro se
mantiene fijo. Ejemplos: cuadrado que se convierte en rombo;

cuadrado que se convierte en rectangulo.

La interaccién social en las actividades de aprendizaie

Los efectos de la interaccion social, aun cuando son casi

insignificantes dursnte los primeros meses de vida, se vuelven
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cada vez mAs importantes conforme el nific crece. El pensamiento
egocéntrico del nifio no le permite ver las cosas objetivamente
poerque solo las puede ver relacionadas con ¢l mismo. Es {incapaz
de ver los objetos o eventos desde otra perspectiva que no sea la
suya. Su egocentrismo le impide tener una vision objetiva de los
objetos o de las personas. Conforme el nific va descentrando su
atencion, va enfocando varios aspectos de la realidad
simultaneamente, vy empieza a comprender los puntos de vista de

las demas personas; adquiere un conocimiento mas objetivo de 1la

realidad.

Una forma de disminuir el egocentrismo es a travées de la
interaccién social. Cuando un nifte habla con otro, se da cuenta
de que su forma de ver las cosas no es la unica. Observa que
oTtras personas no comparten sus opiniones. por lo que la
interaccién lleva al conflicto v a la discusion. Se cuestionan
los puntos de vista del nifo, lo cual lo obliga a defender sus
ideas vy a justificar sus opiniones. Para ello, debe esclarecer
sus pensamientos. Si qulere convencer a los otros de la validez
de sus puntos de vista, tendrd que expresar sus ildeas de =manera
clara vy loegica. Las demas personas no aceptaran incongruencias
en su pensamiento. Por lo tanto. la interaccion social no sélo
promueve un ailuste de tipo emocional, también avuda a esclarecer

los pensamientos y a ser mas coherente y loégico.

La experiencia social no es independiente de la experiencia

fisica. El intercambioc verbal de opiniones debe basarse en la
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experiencia fisica previa que origine una opinién. Durante las
primeras etapas del desarrollo, parece que la experiencia fisica
juega un rol mas lmportante que el lenguaje en el descubrimiento
de la realidad. Una vez que el nifioc ha tenido experiencia a
nivel concreto, el lenguaje puede servir como herramienta para

internalizar la experiencia.

En la escuela, los nifios deben hablar., compartir experiencias vy
debatir. La interaccién soclal. especialmente cuando se basa en

la experiencia fisica. promueve el desarrollo intelectual.

Piaget da gran importancia a la actividad grupal. Considera que
la cooperacion da mejores resultados que la competencia. Al
trabajar en grupos se deben intercambiar ideas vy llegar a

acuerdos, justificando los propios puntos de vista.

Con el trabajo grupal se promueve el intercambio de ideas y se
desarrolla el pensamiento a través de la discusién de problemas.

Ademds, se crea una autodisciplina.

... el nifio que intercambla sus 1ideas con sus
semelantes vy c¢on el adulto, tiende a organizar ce

manera operatoria su propio pensamiento. (82)

Un criterio para seleccionar las experienclas de aprendizaje en

relacion al trabajo grupal es el siguiente:

. Yna didactica fundamentad en la
iaGET., P. 82
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cuanté mas se inclina un problema hacia el lado de las
construcciones intelectuales nuevas, mas se presta para
la. -discusién en comun, Yy cuanto mss se aproxima una
pregunta a los problemas de aplicaclion. mas se presta

para el trabajo en eguipo. (83)

Con el objeto de promover la interacciédn entre los estudiantes vy
el trabajo en equipo, es sugerible que las bancas no estén
dirigidas hacia el profesor y el pizarron, sino que formen

circulos de trabalio.

Metgdeologia de la instruccion

La instruccion debe ser individualizada., pues ''cada nifio tiene su
propla percepcion, manera de interactuar con el mundo, ambiente

social, deseos". (84)

Dado que a una misma edad diversos nifios poseen estructuras
cognitivas diferentes. no todos se interesaran por el nmismo
evento., ni tampoco aprenderan de el. Cada nifio tiende a asimilar
la experiencia qu2 se adecua a su propio nivel de conmprension.

En ocasiones, lo que el profesor tiene en mente no coincide con

el nivel del nifio. La efectividad de una experiencia depende de

la etapa de desarrollo del nifio. Esto implica que la instruccion
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grupal no siempre es lo mas optimo. Los nifos deben tener

trabajos individuales que ellos mismos escojan.

Plaget también encuentra que un aspecto importante en el
aprendizale es la auto-regulacién. Antes de entrar a la escuela,
y sin la instruccioén del adulto, el nifio aprende. El pensamiento
del nifioc progresa a través de una serie de etapas que el profesor
debe respetar. Por lo tanto, no se debe forzar al alumno a

aprender un material para el cual no estd listo.

En consecuencia, una metodologia de la instruccidn debe
tomar en cuenta, por un lado, las necesidades individuales de

cada alumno, y por el otro, la capacidad de autorregulacion del

aprendizaje que todo nifio posee.

Secuengia de la instruccion:

Una secuencia de instruccién debe considerar que:

al los limites de cada estadio son varilables,

b) la secuencia de los estadios no varia, pero puede
haber impedimentos o resresiones.

c) se puede estar en un estadio superior en relacion a

una disciplina, y en uno inferior en relacion a otra.
d) se debe dejar un tiempo suficiente para la

generalizacidon del comportamiento de un estadio a
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“otro.- (85}
La secuencia del aprendizaje debe ser flexible, pues depende

los intereses del individuo vy de su nivel de desarreollo.

1 papel del profesor en las actividades de aprendizaje;

En la construccion del conocimiento importa mas el interes,
preocupacion y la accioén del nifto, que el interes,
preocupacion vV la accion del profesor.

£l profesor en las actividades escolares debe:

1) estar atento al nivel de desarrollo del nifo.

de

la

la

2) orientar el salon de clases mas hacia el individuo que hacia

el grupo. Debido a las diferencias individuales que hay en

casi todas las A4reas del desarrollo cognitivo, es

poco

probable que una tarea escolar determinada despierte en todos

los alumnos el mismo interes por aprender. Algunos

asimilaran 1la tarea facilmente a sus estructuras mentales.

mientras que otros requeriran de una mayor acomodacion.

nife enfrentara el problema de diferente manera y le tomara

diferente tiempo asimilarlo.

Cada

La 1labor del profesor no es tanto transmitir hechos o conceptos

al nifo. sino hacerlo actuar en los niveles fisico y npentsl.

Estas acciones {mucho mas que los conceptos impuestos)

constituyen el verdadero conocimiento.

(85) apud.. ibidem.. p. 155
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Para promover el interes vy el aprendizaje, el profesor debers
adecuar el curriculo al individuo. Es conveniente que trabaje en
proyectos 1individuales en un marco de cierta libertad. Ante tal
litertad, algunos argumentan gque el profesor no puede estar
seguro de que todos los niflos estadn aprendiendo el nmismo
material, y que se corre el riesge de que se Jjuegue y se plerda
el tiempo. A esto se podria responder que los nifios son activos
en la adquisicion del conocimiento: si a un nifio hormal se le
deja a si mismo, no permanecerd 4inmovil, estara 4&vido por
aprender. En consecuencla, se le debe pernitir que estructure su
proplo conocimiento. Lo que el nifo necesita es un ambiente rico
en objetos potencialmente interesantes. Requiere de un profesor
capaz ‘de comprender sus necesidades. que pueda juzgar qué
materiales son los adecuados, que lo ayude cuando lo necesite v

que tenga fe en su capacidad de aprender.

El educador debe proporcicnar al alumno un ambiente que lo
estimule para que se desarrolle a ;u propie ritmo, segun sus
intereses, y de una manera libre. "Esto supone procedimientos
que promuevan el pensamiento personal.' (86) Ademas de proveer
un ambiente fisico aproplado, el profesor debe hacer las

preguntas adecuadas que promuevan la acomodacion y la asimilacion

en el nino.

{86) ibjidem.. p. 71
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Tanto en la experiencia fisica como en la social, el profesor
puede ayudar al nifo a desarrollar su potencial para la
actividad. Al darie al nifo obletos que pueda manipular, el
profesor esta proporcionando un medio para el descubrimiento de
las propiedades fisicas de las cosas, es decir, para entender a
un nivel motor o intuitivo. <Cuando el profesor promueve la
interaccion social fomenta el intercambio de opiniones y por 1lo

tanto la comprensién o aprendizaje a un nivel verbal.

Es conveniente que el profesor encauce al niito para que aplique
sus conocimientos pasados a situaciones nuevas. Esto dara lugar
a nuevas adaptaciones, que constituven para el nifio

descubrimientos.

Aspectos que debe considerar el profesor en las situaciones de

aprendizalje.

ajl Las situaciones de aprendizaje deben promover la interaccion.
asi como la construccion del conocimiento, Debe existir
interaccién entre el individuo y su ambiente. Adenmas, el
aprendizaje debe ser un proceso en el que se construva. Como
el nifio es por naturaleza curioso y quiere dominar su
ambiente., el profesor debe brindarle la oportunidad de

interactuar con su ambiente para dominarleo.

b) Se deben crear situaciones problema, es decir, que el

educador ponga obstaculos., formule preguntas al nifo,
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mostrando las incoherencias de las acciones. etc., para

estimular al nifio a pensar.

Por- estas razones, una buens escuela debe promover la actividad
del nifio. asi como la manipulacion v exploracion de obletos.
Cuando el profesor trata de impartir el conocimiento verbalmente,

el resultado es superficial.

En cuanto a las relaciones del nifio con los adultos en general, y
recordande 1la unidad del desarrollo intelectual-social-moral.

mencionaremos lo siguiente:

Piaget descubre dos tipos de relaciones adulto-nifio, una que
retrasa vy otra que promueve el proceso constructivo. El primero
es una relacion de coaccién o represion en la que el adulto da al
nifio reglas e instrucciones de conducta. Aqui el respeto es
unilateral. El comportamiento del niflo no se origina en su
propic razonamiento ni en su sistema de {ntereses y wvalores.
Este tipo de relacion es en muchas ocasiones necesario. Sin
embargo, cuando al nifo siempre se le imponen ideas de otros. se
vuelve sumiso, lo cual puede guiarlo a una conformidad nmoral e
intelectual. El nifio no examinaré sus propias convicciones ni
construira sus proplas razones para seguir reglas. No habré;‘la
reflexién que compromete con principios morales dinternos. La

represion solo soclaliza la conducta v refuerza la tendencia del

nifio a cenfiar unicamente en la regulacion externa.
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E1  segundo tipo de relacion es de respeto mutuo ¥ cooperacion.
El. adulto permite al nifio regular su conducta voluntariamente.
Al- dejar que el nino elabore sus reglas, valeores y guies de
accion, se promueve el desarrollo de un pensamiento independiente
y creativo, una personalidad descentrada, vy unos sentimientos
morales de reciprocidad. La descentraciéon y reciprocidad se
originan en un sentimiento de afecto y conflanza mutuos. Piaget
no sugiere una libertad total, solo que se "disminuya la coaccon

a un grado practico™. (87)

La Justicia no se desarrolla a partir de reglas impuestas por el
adulto ¥ a menudo no comprendidas por el nifo. Lo que 1la
Justicia requiere es respeto mutuo v solidaridad entre los niffos
mnismos. "Mientras que la solidaridad entre los nifios crece. 1la

nocion de justicia emerge en casi completa autonomia”. (88}

3.2.1.5 Evaluacién

La teoria de Pilaget rechaza las evaluaciones que miden el
comportamiento o ‘“salida" de los niffos. Poco importa si hay
respuestas correctas ¢ equivocadas. Lo que <cuenta es coOmo
interpreta el alumno lo que sabe v como continua buscando lo que

no sabe.

Ié?T‘BEVEEE§T'REEEST. La integracién educacional de la teoria de
Piaget: c¢onsideraciones afectivas, sociomorales v gognitivas en

ls practica.. p. 1a
(88) COPELAND, Richard., op. cit... p. 237
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La evaluacion debe estar dirigida no hacia el producto del
aprendizalje, sino hacia el proceso, asi como hacia las aptitudes,
capacidades v actitudes que estén en juego en ese PpProceso. Es
por ello que la evaluacion debe ser formativa vy diagnostica,
ademas de constante. "Se puede evaluar el periodo de practica ¥y
el numero de respuestas correctas en la busqueda de estructuras
nuevas Yy mejores, asi como el esfuerzo del estudiante para

alcanzar el equilibrio." (89)

Piaget se interesa en la competencia del nific a nivel potencial vy
no en sus manifestaciones., puesto que estas pueden ser engafiosas

debido a factores como la fatiga, el aburrimiento, etc.
Los tests estandarizados:

El profesor no debe confiar mucho en los tests estandarizados.
El método clinico de Piaget ha mostrado que la respuesta verbal
inicial del nifo (el tipo de respuesta que es dada a un test
estandarizado) es generalmente superficial v ne da un indice
confiable de 1a verdadera calidad de su comprension. El profesor
debe observar al nifio y tratar de descubrir tanto su competencia

intuitiva como sus debilidades.

El profesor constructivista como compaferco/guia debe desexnpefar
un papel en el que combine evaluacién. organizacion, estimulacion

Y colaboracion.

(897 ARAUJO. J., y CHADWICK. Clifton.., op. cit... p. 192

169



3.2.2 IMPLICACIONES RDUCATIVAS DE LA TEORIA DE VAN HIELE

3.2.2.1 Conocimiento de las caracteristicas generales del alumno

éue intervienen en su aprendizaje

El lenguaje es importante en el progreso de un nivel a otro,
*Cada uno de los niveles se caracterizan por un vocabulario que
se usa para representar los conceptos, estructuras vy sistemas

dentro de un nivel de comprension en Geometria® (90).

Un estudio clinico conducido por el Provecto indicoé que la
incapacidad de los estudiantes para avanhzar en el nivel de
pensamiento puede estar relacionado con sus deficilencias en el
lenguaje (tanto por la ignorancia del vocabulario de geometria.

como por la incapacidad para usarlo adecuadamente).

3.2.2.2 Objetivos

Los objetivos deben buscar respuestas que requieran de un
razonamiento y no simplemente de memorizacion. En ocasiones 1los
estudiantes resuelven los ejercicios correctamente porque se
memorizan algunos hechos que probablemente nac entienden. Por
ejemplo, el objetivo en el que se plden las areas de superficies

puede entenderse como la aplicacién de formulas, en lugar de

(30) TEPPO. Ann .. P. 213
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entenderse como el desarrollo del significado de 4rea. o la

explicacion de formulas y las relaciones entre ellas.

Cuando en los objetivos se ponen verbos como "identificar” o

"nombrar’”, se piden respuestas a nivel 0.

Pensar a un nivel es m&s que conocer un contenido y una forma de
clertos procesos geométricos. También es estar consciente de lo
que se espera, planear el pensar en un nivel, ¥ monitorear el
propio pensamiento en la resolucién de un problema. Estos son

aspectos metacognitivos.

3.2.2.3 Seleccién y organizaclén de contenidos

Los contenidos que el proyecto consideré que estaban mads acordes
al tipo de materiales de instruccion usados por bina Van Hiele

Geldof (bloques. sierras/escaleras, Arboles genealogicos) son:

~ cConceptos geonmétricos basicos {paralelismo, &ngulos,

congruencia), propiedades de cuadrilateros.

- Medicidn de angulos, sumas de Aangulos para tridngulos.

cuadrilateros. pentagonos. relaciones de angulos en triangulos

v paralelogramos (por ejemlo: 4&ngulo externo, angulos
opuestos).
- Medicion de area. area de rectangulos. triangulos,

paralelogramos, trapezoides v figuras cuyos vértices se apovan

en dos lineas paralelas.
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En cada nivel de aprendizaje se introduce lenguaje nuevo para

hacer explicitos ¥y discutir los nuevos objetos de estudio.
3.2.2.4 Selecciétn y organizacion de actividades de aprendizaje

En relacién a los textos educativos de matematicas se pueden

formular las siguientes preguntas sobre las actividades que

Proponen:

a) Para estudiantes en el nivel 0, cuyo pensamiento sobre las
formas es global. y que no comprenden las descripclones de
formas en téerninos de propiedades, (ces adecuada la
informacion visual dada en el texto? dse proporcionan figuras
con diversas orlentaciones, asi como contra-ejemplos? <(Se

presentan los conceptos en el marco del mundo real?

b} En el paso del nivel ¢ al 1 es fundamental el reconociamiento
de propiedades como propias de una clase de figuras (no
perteneciente exclusivamente a una figura especifica)l.
¢Fomentan este reconocimliento los materiales del texto? {Se
permpite a los estudiantes descubrir/formular propiedades por

s1 mismos, y con base en muchos ejemplos?

¢} Van Hiele seflala que en cada nivel estan implicitos los
procesos de pensamiento que se explicitan en el siguiente
nivel. Por 1lo tanto. conviene escoger materiales de

ensepanza que permitan el desarrollo implicito de relaciones
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que se formalizaran mas tarde.

van Hiele da enfasis a la "estructura global", es declr, el que
los estudiantes se involucren en lo que los rodea de manera que
los ayude a formar conceptos geométricos. Todos 1los textos
incluyen 1lustraciones que intentan hacer referencia a objetos
cotidianos. Sin embargo, suelen poner esos objetos fuera de
contexto, o los dibujos se vean distorsionados ¥y no muestran

claramente las filguras geométricas.

A los alumnos se les debe dar la oportunided de generalizacion a

través de multiples ejemplos.

Cuando se esta desarrollando el nivel 0, se puede disehar un tipo
de presentaciéon en la que se incluyan implicitamente las
propiedades que seran desarrollados explicitamente en el nivel 1.
Por ejemplo, se 1le puede pedir al estudiante de nivel 0 que
construya cuadrados con palitos de varios tamafios. Mientras que
esta tarea se puede realizar a nivel 0, tambiéen surgen
implicitamente las propiedades de un cuadrado, dado que los
estudiantes deben seleccionar palitos de igual tamaflo, y deben
ajustarlos a las esquinas para hacer angulos igusales. Esta
actividad se puede contrastar con aquella en la que se

identifican cuadrados entre varias figuras.

Una posible técnica para el nivel 0 es encontrar figuras en el

medio ambiente.
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Para ayudar a los estudiantes en su avance hacia el nivel 1, se
les debe permitir formular por ellos mismos v con base en muchos
ejemplos, propiedades de clases de figuras. Los ejerciclos v los
textos deben promover aste tipo de actividad, para que los
estudiantes no se acostumbren a la reduccion del nivel de
pensamiento, Yy para que no se formen una idea erronea de lo que
estAn aprendiendo {esto significa no s¢lo nombrar figuras, sino
tanmbién observar vy comparar caracteristicas, aSsi como buscar

propiedades generales).

El profesor debe animar a los estudiantes a hablar sobre
conceptos geométricos v a desarrollar un lenguaje expresivo en la
desgscripcion de las figuras: pues no basta con que seleccionen un

nombre adecuado para una figura entre varios de una lista.

Importancia de la manipulacion en las actividades de aprendizaje:

Van Hiele también enfatiza la importancia de hacer que los

estudiantes manipulen los modelos geométricos.

En el "Curriculum and Evaluation Standards" se suglere que en. el
periodo que abarca desde Kindergarten hasta cuarto de primaria.
los estudiantes aprendan a reconocer las formas geométricas a
través de una exploracién activa del mundo que le rodea usando
una variedad de objetos cotidianos v otros materiales fisicos.
Después de que los estudiantes se han familiarizado con varioes

objetos geométricos, "la instruccion en los grados subsiguientes
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se enfocars hacia las propiedades de los objetos al tiempo que
los estudiantes manipulan figuras y discuten sobre sus

descubrimientos® (91).
Material didactico en las actividades de aprendizaije:

Los Van Hieles recomiendan explicitamente no promover el medir o
el cortar y pegar como técnicas en el aprendizaje de 1la

geometria,
Se sugiere el uso de la regla, el compas y el transportador.

Es importante que el material didactico evite la confusién entre

el concepto con su representacién simbolica en un diagrama.

En relacion a la representaclon simbolica existen varios errores

comunes en los textos: (92}

- cuadrados (o rectangulos, o triangulos) donde un lado esta
siempre vertical:

- triangulos que son siempre agudos., y no tienen Aangulos muy
pequefios;

~ lineas paralelas siempre representadas por segmentos de linea
de igual largo, o formando los lados de un rectangulo;

- poligonos que estan siempre convexos.

- lineas de simetria que estan siempre horizontales o verticales;

{91) ibidem.., p. 214
(92) apud.., FUYS, David, et. al.. ¢p. ¢cit.., p. 171
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- prismas y piramides con bases siempre horizontales:
- al aplicar la formula del area a los trisngulos, las bases son
siempre horizontales. las altitudes se dibujan verticalmente;

- trapezoides siempre con lados paralelos horizontales.

Metodologia de la jnstrugcion

Se debe poner cuidado en que los estudiantes no formen conceptos
incorrectos basados en un rango limitado de ejemplos. Tambien se
debe poner mas cuidado en la construccion y uso de la estructura

global de los estudiantes en la cual surgiran los conceptos.

Debido a la importancia del lenguaje en el progreso de un nivel

de pensamiento a otro, es conveniente que el profesor utilice:

- un lenguaje expresivo en términos de descripciones., asi como
- recordatorios espontdneos del vocabulario en geometria. Por

ejemplo, podria decir: "explica por que..." (93)

Para ayudar a los estudiantes en su progreso hacia el nivel 1, el
profesor puede proponer a los estudiantes que verifiquen si las
propiedades sugeridas en el libro de texto son verdaderas o no
por medioc de pruebas con muchos ejemplos. con dibujos u obletos

manipulables.

(93) ibidem.., p. 178
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3.2.2.5 Evaluacién
van Hiele hace las siguientes recomendaclones:

Si a los estudiantes se les pide resolver ejercicios y examenes
sobre un tema en el nivel 0., aun cuando la exposicioén esteée en un
nivel mas alto. es muy posible que, conforme los estudiantes van
pasando de grado, haya una brecha cada vez mayor entre el nivel
de su experiencia en geometria y el nuevo nivel de exigencia.
Los estudiantes tendran problemas en secundaria cuando se les
pida un pensamiento de nivel 2, mientras que en primaria s¢lo se

les exigia el nivel 0.

Es posible que los estudiantes aparenten un nivel de razonamiento
superior al que realmente tienen = porque han aprendido
memoristicamente el vocabulario y las formas de trabajo del nivel
superior. Sin embargo ho los comprenden ni los saben utilizar

correctamente.

Para Van Hiele. los exdmenes escritos no pueden reflejar algunos
tipos de introspeccioén (insight). Por esta razoén., uno no puede
esperar que 1los objetivos de un examen © los examenes mismos

reflejen el pensamiento del nivel 1 o 2. -

Las preguntas mas convenientes son las que requieren una oracion

como respuesta.

El "Curriculum and Evaluation Standards" recomienda que los

profesores usen la observacion v las preguntas orales para medir
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el uso que los estudiantes hacen del lenguaje apropilado. asi come

para determinar el nivel del estudiante en el desarrollo de los

conceptos.

Se debe corroborar que los estudiantes vean a las propledades
como caracteristicas de clases de objJetos, y no como atributos de
un ejemplo particular. Es posible que el estudiante se quede en

el nilvel 0 mientras que el prcfesor considera que ya paso al

nivel 1t o 2.

Debido a que los estudiantes pueden responder correctamente pero
en diferentes niveles a una pregunta, puede ser dificil
deterninar el nivel de un estudiante por medio de preguntas con

respuestas de opcion multiple.

Las respuestas que requieren que el estudiante explique "por que”
(con dibujos o con explicaciones escritas) pueden asignar el

nivel con mayor precision.
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3.2.3 IMPLICACIONES EDUCATIVAS COHUNES A AMBAS TEORIAS

Aun cuando hay ciertos puntos de acuerdo entre ambos autores,
existen aportacicnes en lineas diferentes y complementarias.
Sintetizando las implicaciones educativas de Piaget y de Van

Hiele obtenemos el siguiente proceso de enseflanza-aprendizalje.

3.2.3.1 Conociuiento de las caracteristicas generales del aluano

que intervienen en su aprendizaje

PIAGET VAN HIELE
Existen estadios secuenciales Existen niveles secuenciales en
en el desarrollo cognoscitive. el desarrollo del pensamiento

en geometria.

El progreso de un estadic a otro| El progreso de un nivel a otro

depende de: maduracion. expe- depende basicamente de la expe-

riencia (fisica y social) vy riencia educativa en geometraa

equilibracion. y de la habilidad del estudian-
te.

El1 nifo de 32 de primaria se La primaria es el lapso en el

encuentra en 21 periodo de que el nifo progresa del nivel

operaciones concretas. "o al "1,

El lenguaje contribuve acele- Para progresar de un nivel al

rando la formacion de estructu- siguiente, es necesario conocer

ras y es indispensable en la v manejar un lenguaje adecuado

completacién de las mismas. (relativo a la geometrial.

La memoria no implica una re- No es la memorizacion mecanica

tencion mecanica, sino una capa-| la que promueve el progreseo de
cidad de codificar de acuerdo al| un nivel al siguiente. sino el
nivel de desarrollo. razonamiento.
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Por consiguiente, un métode de ensefanza aprendizaje de 1la
gesmetria en 32 de primaria debe considerar las siguientes

caracteristicas del alumno:

En su progreso del nivel "0" al "1" se encuentra en las

operaciones concretas.

Existen factores en el desarrollo del nifio sobre los cuales el

profesor no puede intervenir directamente aun cuando los debe

considerar:

- la maduracioén nerviosa.

- la tendencia al equilibrio.

Pero en cuanto a la experiencia (fisica y social), hay mucho que
aportar. Este aspecto serd estudiado en 1los cuatro puntos

restantes del proceso ensefanza-aprendizaje.
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3.2.3.2 Objetivos

PLAGET VAN HIELE

Formar la mente del nifo promo- En primaria. el nifo debe evo-
viendo su desarrollo intelectualj lucionar del nivel "0" al "i".
y moral. Esto se traduce en una| Y, dadc que en secundaria el

mejor adaptacion a su medio v. alumno debe desarrollar expli-
por lo tanto, un mayor equili- citamente el nivel 2, conviene
brio. que al final de la primaria el

niioc esté desarrollando el
nivel "2" de manera implicita.

Formar hombres creativos vy Fomentar el razonamiento v no
mentes craiticas. la simple memorizacion.

La fusion de los objetivos de ambos autores da como resultado el
proponerse que la enseflan2a de la geometria promueva un mayor
equilibrioc de las estructuras cognitivas del niflo en su paso del

nivel "0™ al "1i“.

3.2.3.3 Seleccién y organizacion de contenidos

PIAGET VAN HIELE

Los contenidos deben estar acor-| La seleccion vy organizacion de
des a las estructuras cegnitivas| los contenidos debe basarse en
nifio, es decir, a su nivel de el nivel en el que se encuentra
desarrollo. el alumno y promover el logro
del siguiente nivel.

Ha de existir una clerta novedad| En el desarrollo de un nivel
en los contenidos de tal manera los nuevos contenido se sus-

qQue al mismo tiempo que se pue- tentan en el dominio del nivel
dan relacionar con lo va conoci-| anterior, y tambien promueven
do, provoquen algun grado de el desarrollo implicito del
desequilibrio. siguiente nivel.

Los nuevos contenidos deben ba-
sarse en lo va copocido intuiti-
vamente.
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Para el niifo, una palabra re-
‘Ipresenta mas una imagen que un
concepto. El desarrollo de los
conceptos es paralelo al desa-
rrollo cognoscitivo.

Se ha de hacer la diferencia
entre los conceptos y sus re-
presentaciones simbolicas.
Para ello. se debe dar un nu-
mero de ejemplos que muestren
todas las notas caracteristi-
cas de un concepto.

En consecuencia, una adecuada
contenidos en la ensefianza de la

contemplar lo sigulente:

- Dado que el niffo se encuentra

estd pasando del nivel "0" al

abarcar aspectos que el alumno pueda ir descubriendo a

e sus sentidos y que lo ayuden a pasar de un

global de 1las figuras

spropiedades geomeétricas

- Los contenidos deben

previamente,
clerto

provocar un

promueva la construccion de estructuras mas estables,

fomente el

(nivel

(nivel

relacionarse
pero han de tener la

desequilibrio que al

desarrollo explicito del nivel "1™,

seleccion y organizacion de

geometria de 392 de primaria debe

en las operaciones concretas, Yy

nivel 1", los contenidos deben

traves
reconocimiento

"0") a un analisis de 1la

wyy

con lo aprendido

novedad suficiente para
mismo tiempo que
tamblén

asi como el

desarrollo implicito del nivel 2",

- Los conceptos seran
desarrollo del nifo.
de concepto que posea el nifio

que 1lo
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Sin embargo,
. debe comprender que el

representa no contiene en s8i mismo

de acuerdo al nivel de

independientemente del tipo
simbolo
notas

todas las




caracteristicas del concepto.

3.2.3.4. Seleccién y organizaciéon de actividades de aprendizalje

PIAGET

VAN HIELE

Sin actividad fisica o intelec-
tual no hayv aprendizalje.

No hay aprendizaje en el nivel
"1" si no se permite al alumno
formular las propiedades de
clases de figuras por el mismo
con base en muchos ejemplos.

La actividad debe darse en un
medio de colaboracion v coope-
racion,

La actividad debe involucrar al
medio que rodea al alumno. Es
decir, no se deben presentar
los objetos fuera de contexto.

Las actividades de aprendizaje
han de crear un desequilibrio
que exija una reacomodacion de
las estructuras para asi poder
asimilar los elementos pertur-
badores.

Las actividades de aprendizalje
han de tener la sigulente se-
cuencia: informacién. orienta-
cion dirigida, explicitacién,
orientacion libre. integracién,

La manipulacion de los objetos
es necesaria en el aprendizaje.
La instruccion verbal es insu-
ficiente. Las operaciones men-
tales (nivel abstracto) son el
resultado de la interiorizacioén
de actividades manipulatorias
(nivel concreto).

Los alumnos deben manipular los
nodelos geometricos.

Para que exista interes y moti-
vacién hacia una actividad de
aprendizaje. ésta debe tener
algun vinculo con las estructu-
ras va existentes en el alumno.

En cada nivel se debe promover
el desarrollo implicito del si-
guiente nivel. Es decir, debe
existir un vinculo entre el
aprendizaje explicito de un
nivel v el aprendizaie implici-
to del nivel anterior.

El material didactico debe pro-
mover que el nifio presgunte,
descubra o invente.

En el paso del nivel "0" al "1"
el material didactico debe pro-
mover que el nifo reconczca las
propiedades de clases de figu-
ras.
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El material didactico debe ser
movil, no estatico.

rrLa informacion visual dete mos-
trar diversas orientaciones de
las figuras.

El intercambio verbal de opi-
niones debe basarse en la expe-~
riencia faisica previa que ori-
gine una opinion. La interac-
cién social no so6lo conlleva el
compartir experiencias, sino
también el debatir.

El lenguaie es importante en el
progreso de un nivel de pensa-
miento a otro. Por elleo, el
profesor debe utilizar un len-
guaje expresivo al referirse a
las caracteristicas de las fi-
guras geometricas.

Las experiencias de aprendizalje
deben estar orientadas mas hacia
el individuo que hacia el grupo.

El progreso de un nivel a otro
es un proceso individual.

La labor del profesor: promover
la actividad fisica y mental del
alumno. Esto implica tanto pro-
porcionar un medio fisico ade-
cuado, como fomentar la interac-
cion social.

El profesor debe presentar los
conceptos en el marco del mundo
real,

Ademas. debe promover el desa-
rrollo de un lenguaie expresivo
de conceptos geometricos.

La relacion nifio-adulto debe ser
de respeto mutuo Yy cooperacion.
Una relacién asi promueve el de-
sarrollo del pensamiento inde-
pendiente y creativo.

El profesor debe promover un
razonamiento critico sobre la
validez de las propieadades de
las figuras.

De 1lo anterior. se deducen los siguientes criterios para 1la

seleccion v organizacion de actividades de aprendizaje:

El aprendizaje en geometria de 39 aflo de primaria requiere de

una actividad fisica e intelectual que permita al alumno

formular propiedades de figuras.

Las experiencias fisicas deben estar vinculadas con el

contexto real del alumno, y las experiencias socliales deben

darse en un marco de colaboracién v cooperacioén.
El aprendizaje se fomenta creando desequilibrios que requieran
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de nuevas acomodaciones. Este proceso es susceptible de ser

promovido - a través de las fases de aprendizaje sugeridas por

Van Hiele:
1. Informacion ———> crea desequilibrios
2. Orientacion dirigida
3. Explicitacion ::}——> promueve la reacomodacién
4. Orientacion libre
5. Integracion ———> consolida la asimilacion

y en consecuencia la
reequilibracion

La instruccidn verbal es esteril si los alumnos no manipulan

los modelos geométricos.

Todo nuevo contenido debe vincularse con las estructuras
mentales va existentes (v en consecuencia con los aprendizales
adquiridos en el nivel de pensamiento anterilor) para que se de
la asimilacion. Asimismo, los nuevos aprendizajes seran el
fundamento de aprendizajes posteriores (es decir, los
aprendizajes implicitos en un nivel fundamentan los

aprendizajes explicitos del siguiente).

El materisl didactico debe promover que el nlfio descubra

propiedades.

Conviene que el material didactico sea movil. 51 es estatico

debe mostrar diversas orientaciones de las figuras.

Durante la experiencia fisica (de la cual nacen opiniones) se
deben introducir elementos linguisticos utiles en el

reconocimiento de propiedades geometricas. Tales elementos
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serdan retomados durante el intercambio verbal posterior.

El desarrollo en el pénsamiento es un proceso individual, por
lo tanto, las experiencias de aprendizaje deben atender las
necesidades v los intereses individuales, Esto no implica que
la enseflanza no deba realizarse a nivel grupal o que los
grupos deban ser muy pequefios. Lo importante es gque el
profesor busque la adecuacion de las experlencias de
aprendizaje a los intereses v necesidades particulares de los

alumnos.

El profesor debe propiciar un medio fisico vinculado con el
mundo real. Adema&s. debe proporcionar elementos linglisticos
sobre geometria que enriquezcan la interaccién social en la

clase de matemadticas.

A traveés de una relacion de respeto mutuo y cooperacioén entre
el profesor y el alumnoc se fortalecera el pensamiento critico

en general. y en relacion a las propiedades de figuras.
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3.2.3.5 Evaluacién

PIAGET VAN HIELE
Lo que se debe evaluar no son El nivel de pensamiento sobre
las respuestas concretas, sino @l cual versa un examen debe
el grado de adaptacion, es de- ser el mismo que se ha trabaja-
cir, la forma en que el nific do durante el proceso de ense-
interpreta lo que sabe y la ma- fanza-aprendizaje.
nera en que busca aprender lo
que no sabe para alcanzar el No todos los progresos se ven
equilibrio. reflejados en una prueba.

Las preguntas mas validas en un
examen son las que requieren
una oracion como respuesta. ¥
en especial las preguntas que
demandan un "por que’.

La evaluacion debe verificar
que el alumno reconozca a las
propiedades como caracteristi=-
cas de una clase de figuras y
no de una figura aislada.

Lo que la evaluacion debe medir es el grado de adaptacion., asi
como el nivel de pensamiento que se promovié durante la

instruccion.

Para ello., conviene hacer preguntas que exijan explicaciones

completas.
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cC A P I TUVUULO v

PROPUESTA METODOLOGICA CON BASE EN EL
ANALISIS DEL PROGRAMA DE GEOMETRIA PARA
32 DE PRIMARIA Y FUNDAMENTANDOSE EN LA
TEORIA PSICOGENETICA Y EN LA TEORIA DE
VAN HIELE



4. ANALISIS DEL PROGRAMA DE GEOMETRIA PARA 32 DE

PRIMARIA

4.1 PROGRAMA DE GEOMETRIA VIGENTE PARA EL 32 GRADO DE PRIMARIA

EN MEXICO

4.1.1 GENERALIDADES

En el presente incisc se hacen comentarios en letra reducida
sobre cada aspecto establecido por la Secretaria de Educacién

Publica en relacién a la enseflanza de la geometria en 32 de

primaria.
Primaria: es el segundo nivel de la educacién basica.

Educacion basica: "Es el ciclo de formacién encargado de ofrecer
y desarrollar los elementos fundamentales de la cultura a fin de
propiciar el desenvolvimiento arménico del educando y garantizar
su participacién responsable en la sociedad. Conprende 1los

niveles de preescolar, primaria y secundaria.”" (94)

Esto, en términos piagetianos, podria interpretarse de Ia
siguiente manera: a traves de las experiencias de aprendizaje, la

prisaria foaentars la adaptacitn del educando 2 su sedio.

"La Educacién Primaria es el nivel que se ubica entre preascolar

(94) Modernizacién Educativa., p. 7
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v secundaria: continua y consolida el proceso de soclabilizaclion
del educando. proporciona las herramientas fundamentales para la
apropiacion de 1la cultura como la lectura, la escritura, las
nociones basicas del pensamiento logico matemadtico y propicia la
adquisicion de conocimientos, habitos, habilidades, actitudes v
valores esenciales para su proceso formativo. Atendiendec a las
tendencias naturales del nifio 1o inicia a través de situaciones
de aprendizaje en el desarrollo del pensamiento critico. que le
permitira una mavor y mejor expresion de su creatividad
proyectada a su entorno inmediato. La educacion primaria brinda
aprendizajes significativos, para que el alumno cuente con 1los
elementos indispensables para incorporarse a la vida social vy
promueve en él una actitud de aprendizaje permanente que le
permite acceder en cualquier momento de su vida al sigulente

nivel de estudios." (9S)

Lo anterfor indica que 1a primaria tiene esencialsente una doble

funcion:

a1 sociabilizar

by prosover el desarrolle individual.
Esto se logra proaoviendo aprendizajes significativos de tipo:

a) cognoscitivos (tales como los relativos a 1a logica

sateadtical

(95) ibidem., p. 39
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b) afectivos (como las sctitudes)

¢) y psicesotores ( coso las habilidades}.

Todo ello fopentard el aprendizaje critico, la creatividad y una

actitud de aprendizaje perzinente.

Algunos de los fines de la educacioén primaria son los siguientes
{96): (Se citan los relacionados mAs directamente con la

educacion matematica.)

~ Desarrollar el conocimiento y uso de principios y técnicas para
obtener y organizar informacién y para la aplicacién y manejo de

métodos simples de construccion del conocimiento.

Esto implica la netesided de contar con elementos 1ogico-
matemiticos que peraftan organizar 13 {nforsaclén y ordenar el

conocimfento.

- Expresar el pensamiento loégico y relacional. mediante el empleo
funcional de las estructuras basicas de la lengua y del lengualje

matematico.

Bl lenguaje logico-matemstico es {ndispensable para el

ordenaniento del pensaniento y expresion de las fdeas,

- Desarrollar el pensamiento reflexivo y la conciencia critica

ante la realidad nacional y los problemas de la sociedad en

(961 apud.,

190



general.

Las matesdticas, al {gual que otras dreas del conoclafento, deben
Gesarrollar el pensaaiento reflexivo y critico. Para Plaget.
todo  aprendizaje debe contribuir en la  censtruccion de
estructuras sentales, lo cual, a su vez, favorece el pensaziento
wtboomo y critico. Para Van Hiele, el aprendfzaje debe

orfentarse hacia el razonsmiento aks que hacla la pesorizacitn,

- Contribulr a la satisfaccion de necesidades individuales y
sociales, con base en el conocimiento, construccion y empleo de

maquinarias simples e instrumentos y de la produccion de

nateriales.

L construccién de tal tipo de materiales faplica la necesidad de
contar con profesfonistas que posean solidos conocimientes en
mtesiticas. Bn esta formacion deben contribuir todos los

niveles educatfivos, entre ellos, la primaria.
Linea de formacion clentifica de la educacién basica (97):

Se refiere a la capacidad de construir explicaciones objetivas de
los fenomenos naturales v sociales. a partir del desarrollo de la
creatividad y de estructuras légicas del pensamiento y la
apropiacion de conceptos, métodos y lenguajes derivados de las

disciplinas cientificas.

t97) apud., Los planes de estudio de la educacion basica.
Modernizacion Educativa., p. 21.

191



La ensefianza de las matemdticas debe favorecer la creatividad y
1a construccion de estructuras logicas que paraitan al alumno una

sejor coaprension de 103 fendmenss naturales v sociales.

En relacién a los contenidos de aprendizaje, se ha establecido

sobre las mateméticas lo siguiente:

“Las Matematicas constituyen todo un lenguaje que permite al

educando expresarse mediante la simbologia propia.” (98)

Por lo tanto, las matesdticas, en tanto lenguaje, contribuyen a

forsar y completar las estructuras mentales.

“"Como la Lengua Nacional. las Matemadticas son instrumentos
indispensables para la adquisicién de noclones y conceptos de

otros canmpos de estudio".

Esto significaria, en téruinos piagetiancs, que el aprendizaje de
las matesdticas contribuye al desarrollo no blo de estructuras
logico-satexdticas, sino de todas las estructuras en busca de un

equilibrio global.
4.1.2 LAS MATEMATICAS DE 32 DE PRIMARIA

Segun el enfoque de las matematicas con el que se elaboro el

programa de primaria. se pretende que el nifo "reconczca en dicha

{98) Modernizacion Educativa., p. 41-42
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ciencia un instrumento que permite conocer. 1interpretar v
transformar el mundo: es decir, que encuentre en ella un lengualje
que le ayude a organizar las ideas e informarse sobre su anmbiente
y a plantear y resolver una gren diversidad de problemas que

surgen de dicho ambiente.” (99}

E8 decir, se pretende que las matepdticas constituyan, por un
1ado, contenidos que enriquezcan las estructuras del niho, y por
el otro. un {nstrusento ordenadsr del pensanfento. de tal marers
que se tenga un conocialento ordenado sobre el aundo que persfta

al alumno transforsar su pedio.

Esta vision conlleva que el tratamiento de los temas se inicie a
partir de la problematica real del nifio vy retorne a aplicarse a
ella. Tambien implica que el educando elabore sus conceptos
matematicos a través de la actividad corporal. la manipulacion.
la observacion, 1la comparacion, el andllsis. 1la obtencion de
conclusiones, etc., Yy que aplique dichos conceptos a otras

situaciones de manera creativa.

Tanto Plaget como Van Hiele apoyan lo que establece la Secretaris
de fducacidn PUblica en relacion a que el tratasiento de los
tesas debe partir de la vealidad del educando para retornar a
ella. Asi aiswo. hay un acuerdo en que el aprendizaje ha de
basarse en 1a manipulacion corcreta del saterial.

(99) Libro para el mtro. 3¢, p. 59
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Ko obstante, la SEP no seflala lineanientos sobre 1a sanera en que
1as sftusciones de aprendizaje deben relacionarse con la realidad
concreta, ni sobre las caracteristicas que debe tener el materfal
didsctico para que 12 manfpulacion y la actividad corporal sean

las adecundas.

Los cinco aspectos que incluye el programa son: numeracion,

operaciones con numeros naturales, las fracciones. geometria., V

probabilidad y estadistica.

4.1.3 LA GEOMETRIA EN 32 DE PRIMARIA

Para el tratamiento de 1los conceptos geométricos que se manejan
en este grado, tales como simetria, paralelismo,
perpendicularidad, recténguleo, triadngulo. 4rea y perimetro, se
suglere partir de actividades corporales { Juegos,
desplazamientos, filas, trazos con cordeles): trabajar después
con popotes, palitos. listones y finalmente utilizar el cuaderno

para realizar los trazos, recortes o mediciones correspondientes.

La teoria psicogenética apoya las actividades de aprendizale que
exijan actividad corporal {tales como el juego y los
deeplazanientos). Adesds, propone que el material diddctico sea

wovil (los popotes y los palitos no son moviles en si aispos).

Por su parte, Van Hiele no propone el recorte-y-pegar, ni la

pedicion como técnicas eficaces en e) aprendizaje.
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bentro de  tal metodologaa., las definiciones y las

vendran a ser el producto de la observacion, comparacién

formulas

Yy

analisis de las caracteristicas esenciales de las filguras o 1los

procedimientos y no conceptos dados por dictado,

Para 1a teoria jsicopenttica tales definiclones y formulas serian

ademadn . y en pricera instancia, el resultado de accfones fisicas

sobre el material didactico. Es decir, 1as operaclones deben ser

prisero manipulatorias para después interiorizarse.

4.1.4 OBJETIVOS GENERALES DE LAS MATEMATICAS:

Al término de este grado escolar, el alumno serad capaz

a)

b)

d)

Resolver problemas relacionados con su entorno que
operaciones con numeros naturales, sin que los

escedan de 10 000.

Resolver problemas relacionados con su entorno que

sumar o restar fracciones de igual denominador.

Trazar (figuras en las que aplique sus nociones de

paralelismo o perpendicularidad.

de: (100}

impliquen

resultados

requieran

sigpetria,

Resolver problemas relacionados con su entrorno que impliquen

la obtencion de Areas o perimetros.

t100) apud., ibidem., p. 64
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e} Registrar. organizar, graficar e interpretar datos obtenidos

de investigaciones hechas en su escuela, su familia o

comunidad.

f} Calificar resultados de algunos experimentos aplicando

nociones de posible, imposible, més posible, menos posible o

igualmente posible.

los objetlvos de los incisos "c” y "d" son los relativos a la

peosetria.

£1 objetivo "¢” se reduce a "trazar” figuras. “Trazar® puede ser
el resultado de una asinilacion y una acomodacion adecusdas, o

p