LA REPRESENTACION DEL ESPACIO EN EL NINO
EN LA OBRA DE J. PIAGET

E, Rigo Carratald

El elemento mds sobresaliente de la obra de Piaget s, sin lugar a dudas, la estruc-
turacion general de su obra; €] hecho de que cualquiera de sus investigaciones, por ele-
mentales que sean, es susceptible de ser comprendida en un marco teérico global. Con-
ceptos como Organizacién, Adaptacién, Asimilacién, Acomodacién, Estructura, Es-
quema, efc. son, 2 la vez que el elemento gue da coherencia a su obra, su contribucién
a una concepcion verdaderamente epistemoldgica de la ciencia.

No harfamos justicia a su linea de trabajo si nosotros, antes de analizar una de
sus nociones no tratiramos, en primer lugar, de situarla en su marco comrrespondien-
te. Si para Piaget el desarrollo de la inteligencia, asi como €] de la vida misma, es
un continuo proceso de adaptacién-organizacion, es tomando esta realidad como
punto de referencia, como podremos comprender el verdadero sentido de todas sus
investigaciones.

No se trata de explicar como funcionan Adaptacién y QOrganizacion, pues esto

son principios basicos y fundamentales, se trata de ver como el elemento que nos inte-
resa analizar, se puede englobar en este complejo esquema conductual. Si lo que va-
mos 4 exponer a continuacidén en este trabajo es la concepcidn piagetiana det espacio,
s¢ tratard de ver como el “espacio” es un elemento integrador de la inteligencia. Es
decir, qué papel —lo mis global posible— juega el espacio en la aprehensidn del medio
por parte del sujeto. Aprehensidn que es base del proceso intelectual, pues, no olvi-
demos que en el proceso mental (del pensamiento), interesa fundamentalmente la
relacion sujeto-medio.

Vayamos, pues, 2 analizar dentro del esquema general piagetiano 1a nocién de es-
pacio, tomando a este como una *““categoria” intelectual.
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Recordemos que la inteligencia es, esencialmente, desde su perspectiva interior:
“organizacion’, y desde su perspectiva exterior: “adaptacion”. El espacio es una ca-
tegorfa claramente adaptativa, es decir, que su conexién se establece en la perspecti-
va externa de la inteligencia.

Veamos a continuacion en este esquema, cémo los distintos tipos de categorfas
establecen la dindmica del proceso organizativo-adaptativo:

CATEGORIAS
CRGANIZACION - ———————— REGULADORAS {De regulacién y finalidad}
A partir de las cuali-
ASIMILACION ———— CATEGORIAS DECLASE  dades de los chietos.
IMPLICATIVAS pp NUMERO A partir de las rela-
clones  cuagntitativas
Les compete la in- ) de los objetss.
corporacion del ob-
jeto exteriot a sus
ADAPTACION ESQUEMAS, constituidos
a partir de LAS
ESPACIO Los objetos son pro-
ducto de una causali-
CATEGORIAS
dad que se da en
ACOMODACION ——

T EXPLICADORAS TIEMPO ¢l TIEMPG vy el
ESPACIO

Propergionan los datos

a partir de los cuales

se constituyen los

ESQUEMAS

Ya dijimos que el funcionemiento intelectual se da en una relacion sujeto-medio.
Les objetos de un medic son producte de una causalidad que se da en el TIEMPO y el
ESPACIO. Tiempo ¥ espacio seran recogidos por categorias explicadoras a partir de
las cuales se constituyen los esquemas. El objeto en sf serd incluido en estos esquemas
a partir de la accién de las categorias implicativas, las cuales actuan sobre el medio re-
cogiendo dos tipos bisicos de informacidén. Por un lado a partir de las cualidades de
los objetos, éstos se organizan en clases 1y a partir de las relaciones cuantitativas
se obtienen los nimeros. Resumiendo vemos que a las categorias explicadoras les com-
pete la constitucion de los esquemas, en los cuales las categorias implicativas incorpora-
rin los objetos del medio. Por su parte las categorias reguladoras, correspendientes
a la organizacion, servirdn para coordinar las relaciones y establecer las finalidades de
los procesos.

(1) “Toda superficie cerrada por cuatro lados iguales y cuatro dngulos iguales constituye Ja cla-
se cuadrado™, 1. DANNA: “El nacimiento de la inteligenciz”. Ed. Paidds, Buenos Aires,

1973, pdg. 18.
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Categorias explicadoras e implicadoras se dan simultaneamente, y al mismo tiem-
po se darin también ias reguladoras, Las dos primeras servirdn para aprehender la rea-
lidad y las Gltimas para ordenar los elementos aislados del medio, en un todo. “Cual-
quier nocion que formemos es fruto de una organizacion de sus partes, Tendré lg no-
cion de libro cuando haya organizado con entera dependencia y significacion solida-
ria cada una de las nociones parte: hojas, capitulos, prefacio, indice, tomo, tipos,
ete”?,

El espacio, en un sentido general es, pues, un elemento conformador de las cate-
gorias explicadoras mediante las cuales aprehendemos la realidad; es decir, los obje-
tos. Esto es asf porque no hay objeto sin espacio, del mismo modo como no existe
causalidad sin tiempo; la otra de las categorias explicadoras.

Sin embargo Piaget, cuando habla de la nocién de espacio en el nifio, no se refiere
@ una concepcién global del mismo, sinc a un espacic muy concreto y determinado.
Lz finalidad de su obra fundamental sobre el espacio, es la “Representacién™ del mis-
mo. La finalidad concreta del libro es “el estudio de I intuicién como factor simbo-
tico en la constitucion de la geometria objetiva del espacio” 3. El concepto represen-
tacién, por tanto, se toma en un sentido restringido, de “intuicion”. Es deciz, no se
trata de presentar una teecria de la representacidn, que se puede encontrar en otras
obras de Piaget y no en la referida al espacio ni en sus estudios sobre la geometria 4.
Aquf{ el concepto representacion se circunscribe 2 la representacion grifica por medio
del dibujo. Se trata pues de un andlisis, en cierto modo, del espacio grdfico. Tenemos
ante nosotros, pues, no una teorfa de la representacion sino una teoria de la intuicién,
No es casualidad que el capitulo final de ia obra sobre el espacio se titule “la intuicién
del espacio”. No olvidemos que ambos conceptos, representacion e intuicidn estdn
unidos entre si en el sentido de que la representacién por imdgenes es lo mismo que la
intuicidn representativa.

La “representacion del espacic en el nifio” estd dividida en tres partes que se co-
rresponden con los principales momentos del desarrollo de Ja nocidn de espacio:

1) Relaciones topologicas elementales.
2) El espacio proyectivo
3) El pasaje del espacio proyectivo al espacic euclidiano.

Puede parecer curiosa la elaboracion anterior del espacio topoldgico sobre el
euclidiano, pero los resultados obtenidos por Piaget sustentan la tesis fundamental
de que “‘el orden genético de adquisiciones de las nociones espacigles, es inverso al

{2} L DANNA: Op.cit., pig. 18.

(3) BATTRO, AM.: "EI pensamiento de Jean Pigget. Psicologia y Epistemologia’. Ed. Emece,
Buenos Aires 1969, pig. 201. Apreciaciones en el mismo sentido pueden enconirarse tam-
bitn en FLAVELL, J.H.: “lLa psicologia evolutiva de Jean Pigget"”, ed. Paid6s, Buenos
Aires 1968,

{4) La verdadera teoria piagetiana de la representacion se encuentra en PIAGET-INHELDER:
“Las imagenes mentales” en Tratado de psicologia experimental, tomo T: La inteligencia.
Ed. Paidés, Buenos Aires 1973, pags. 87-140, y en PIAGET, J.: “L’image mentale chez l'en-
fant: étude sur le developpment des representations imagées". Ed. PUF, Paris 1966.
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orden histérico del progreso de la ciencia” 5, es asi que las relaciones topolégicas son
consideradas con anterioridad a las euclidianas por parte del nifio.

Lo mismo ocurre en el campo general de Iz 16gica, en donde el nific es capaz de
utilizar con anterioridad elementos de lgica de predicados, y sdlo con posterioridad
podré trabajar con enunciados. “Constituye una aparente paradoja el hecho de que las
nociones y operaciones de la ldgica formal caracterizadas como las mds simples sean,
segun se desprende de las investigaciones psicologicas sobre las estructuras iogicas, las
mds dificiles de manejar —o, incluso, de comprender— por los sujetos (...}, Lo uitime
en el orden genético resulta, pues, lo primero en el orden sistemdtico. La paradoja
es sin embargo solo aparente: para el sujeto es mucho mads ficil operar sobre objetos
fisicos que sobre enunciados, sobre entidades manipulables que sobre entidades ver-
bales (...). Hay apartados de la idgica que, siendo superiores en complejigad a la 1dgica
de enunciados, admiten, —aungue solo sea en parte, es decir, en algunos de sus concep-
tos, y no en conjunto como tales— una traduccion empirica, un trasunto en objetos
que el sujeto puede manejar, una ejemplificacion en las realidades concretas™ ® .

En el anilisis psicogenético del espacio la principal dificultad radica en la doble
direccionatidad de su desarrollo. Los dos planos en que se establece su desarroflo son,
ademds, profundamente distintos: Por un lado un plano perceptive o sensoriomotor
y por otro una dimensién representativa ¢ intelectual. El primer espacio es paralelo
a2 la inteligencia sensoriomotriz intimamente unida a la percepeidn y a la motricidad
en cuanto elementos bdsicos de la accién. Dicho espacio mantiene sus caracteristicas
definitorias hasta la aparicion de la funcién simbdlica.

Sélo después de ello vendra e espacio representative cuya aparicién coincide con
el pensamiento intuitivo y la aparicidn de la imagen mental. Poco a poco este espacio
representative ird tomando la direccion de la concepcion del espacio, y la actividad
perceptiva ird perdiendo importancia. El adulto, que utiliza siempre el sistema de
coordenadas para la comprensién y representacion del espacio, no recuerda ni puede
comprender que en estas primeras etapas del desarrollo su nocién de espacio prescin-
dia de dicho sistema de coordenadas, es decir, de las referencias de verticalidad y hori-
zontalidad, que no se verdn perfeccionadas hasta los 8 6 9 afios.

La realidad en la que vive ¢l adulto es, pues, completamente distinta a la del nifio:
“La realidad implica un concepto definido del espacio, y éste, en el adulito estd condi-
cionado por su larga experiencia en la percepcion y en la representacion de las cosas;
por ejemplo en la figura humana ve la cabeza arriba y los pies abajo, y ast los dibujaria.
En el nifio pequefic la nocion de constancia de lg posicion no se ha desarroflado
rodavia”’ 7. :

Vamos, pues, que Piaget, ademds de estudiar la intuicion representativa, trata
de desvelar el equivoco que se da entre las informaciones de la percepcién sensorio-
motriz y las de la representacion.

(5) BATTRO, A.M.: Op. cit.,, pig. 202.

(6 DEANQ, AMfredo: “Introduccion a la logica formal: 1. La logica de enunciados”. Ed. Alian-
za Universidad, Madrid 1974, pig. 43.

(7y WOLFF, W.: “La personaiidad del nific en la edad preescolar’. Ed. Eudebz, Buenos Aires
1971, pig. 67.
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EL ESPACIO PERCEPTIVO O SENSORIOMOTOR

El mismo Piaget nos indica que ¢l objeto de su obra “La representacién del es-
pacio en ¢l nifio”, no es el desarrollo del espacic en general, sino exclusivamente el es-
pacio representativo. El punto de partida de este andlisis son las estructuras percep-
tivas o sensoriomotrices; mds adelante importard la subestructura de toda la construc-
cion representativa del espacio. Piaget ya analiza brevemente estos principios en los
dos primeros capitulos de **La construccion de lo real”,

Lo que realmente nos viene a plentear es la negacion de los principios gestalti-
cos, segin los cuales todo campo perceptivo por elemental que sea se organiza segiin
unas mismas estructuras que en los niveles mds supetiores de desarrollo. Esta nocion
gestiltica se basa en el principio de la organizacién de las formas a partir de leyes ori-
ginales, no cambiantes .

Numerosas observaciones apoyan lz tesis de Piaget:

) “Desde los 0; 7 (0), fecha a partir de lu cual Laurent sostiene su biberdn al beber,
hago sistemdticamente la siguiente experiencia: presentar el biberon del revés festando
invisible la tetilla), para ver si él puede darle la vuelta. Hasta alrededor de los 0,9, Lau-
rent se condujo como si la tetilla no existiera una vez desaparecida, en otras palabras,
como si el objeto no tuviera revés. La accion de darle la vuelta sistemdticamente no
se produjo nunca durante este periodo, sino cuando la tetilla era percibida total ¢
en parte”®.

A esta edad el nifio es, pues, incapaz de concebir vna rotacion completa del ob-
jete con la finalidad de buscar su “revés”. No se observa esta conducta v, si se da, es
por azar, o debido a que el nifio a podide ver la zona buscada debido a pequefios des-
plazamientos realizados al azar. Piaget recalcard apoyandose en sus observaciones
la enorme diferencia que existe entre un nifio de ocho afios, por gjemplo, ¥ un adul-
to en lo que respecta a la representacién espacial, especialmente en cuanto se refiere
a las perspectivas y evaluacidn de tamafios y distancias.

A partir de este hecho ‘i est surtout évident que la perception de 'espace com-
porte une construction progressive et n'est pas donnée toute faite dés les débuts de
Pévolution mentale™ *° .

Es a partir de aquf que se plantea, a través de sus observaciones,, intentar recons-
truir las grandes lineas de construccidén progresiva de las nociones espaciales. Para el

(8) “Toda psicologia del espacio po puede ser sino una teoria de las relaciones de un fragmente
de experiencia con un todo; pero en lugar de buscar ese todo en las experiencias anteriores,
la teoriz de la Forma lo encuentra en el conjunto de la experiencia actual considerada no co-
mo una suma de ¢lemenios yuxtapuestos, sino como una forma organizada segun leyes ori-
ginales”. P. GUILLAUME: *Fsicologia de lz Forma™, ed. Psique, Buenos Aires 1975, pag. 86.

(9% PIAGET, J.: “La construccidn de lo real en ef nific". Ed. Nueva Visidn, Buenos Aires 1976,
pag. 120,

(10} PIAGET, INHELDER: “La representation de lespace chez U'enfant’. Ed. PUF, Paris 1948,
pag. 15.
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estudio del espacio perceptivo agrupa los ya clisicos seis subestadios del periodo sen-
soriomotriz en tres periodos, cada uno de los cuales engloba dos subestadios, a saber:

1. Periodo: Subestadio de los reflejos puros ' * .
Subestadio de la adquisicidn de los primeros hdbitos.

2. Periodo: Subestadio de las reacciones circulares secundarias (desde la manipula-
cidn de obietos hasta los 4-5 meses).
Subestadio de las primeras conductas inteligentes (hasta el final del pri-
mer afio).
3.-Periodo: Subestadic de las reacciones circulares terciarias (comienzos de la experi-
mentacion).
Subestadio de las primeras coordinaciones interiorizadas (comprensién
répida de las nuevas situaciones).

Primer periodo:

Destaca este primer periodo por la incapacidad de coordinar los diversos espacios
sensoriales entre si. Falta coordinacidn entre la visién y la prension, entre el espacio
visual y el espacio tactilo-kinestesico. Es debido a esta incoordinacién que no exis-
te permanencia del objeto ni constancia perceptiva de formas y tamafios. De nuevo
lo actara Piaget en “La construccion de lo real”:

“Si tuviera It nocion de objeto, buscaria activamente en el lugar hacia donde la
cosa pudo desplazarse: apartaria los obstdculos, modificaria la situacion de los cuerpos
presentes, etc. A falta de prension el nifio podria buscar con los ojos, cambiar su pers-
pectiva etc.  Es precisamente esto lo que no sabe hacer, pues el objeto desaparecido
no es para él todavia un objeto permanente que se desplaza: es un simple cuadro que
entra en la nada tan pronto se eclipsa, para volver a reaparecer sin razom objetiva’ ' ?.

Podria argumentarse que en las observaciones de este periodo si se da biisqueda
del objeto en tanto, por ejemplo, el nifio busca con los movimientos de la cabeza y
la vista el pezdn materno que se le ha escapado. A lo que hay gue contestar gue no
se trata de busquedas sinc simplemente de reproducciones de actos que son esen-
cialmente actos de acomodacidon. Repeticiones que no son sino reflejos o habitos
incipientes.

Sabemos ya que las percepciones iniciales no atienden ni a la constancia de las
formas ni a la de los tamafios. Serd interesante, pues, analizar de que tipo son las re-
laciones que caracterizan el espacio en este periode. Piaget nos habla de cinco tipos
de relaciones que se dan en la percepeidn que, de la més simple a la mds compleja,son:
a) relaciones de vecindad o préximidad (voisinage}, b) relaciones de separacidn

{11) PIAGET, ).: “La contruccion de lo real en el nifp'. Ed. Nueva Visidn, Buenos Aires 1976,
pag. 126. : .

(12) Estos seis subestadios los analiza Piaget, en sus lineas fundamentales en su obra “La naissen-
ce de Uinteligence chez Uenfant” Ed. Delachaux et Niestl¢, Paris 1936, (Existe traduccion
espaiiola de Aguilar 1969).
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(separation), c) relaciones de orden o sucesion espacial (ordre ou succesion spatiale),
d) relaciones de envolvimiento (entourage) y ) relaciones de continuidad (continuité).

a) Relaciones de vecindafe:

Es la condicién mds simple de toda la estructura. Se refiere a la proximidad de
los elementos percibidos en un mismo campo. La importancia de la proximidad
en la organizacién de estructuras queda-ya patente en una de las leyes de la teoria
de La Gestalt, seglin la cual “la unidn de las partes que constituyen la totalidad de

un e_snimulo tiene lugar, en igualded de condiciones, en el sentido de la minima

distancia” 3.

Para Piaget la funcion de¢ la proximidad no es siempre la misma. Cuanto més
pequefic es el nifio mds importancia juega la proximidad sobre los otros factores. Po-
co a poco la proximidad va perdiendo fuerza y pueden establecerse relaciones entre
elementos fuertemente distanciados.

&) Relaciones de separacién:

Se entiende como separacién la introduccion entre dos elementos vecinos otro
elemento que los disocie o, al menos, una caracteristica que los distinga.

Esta relacién espacial es todavia muy primitiva. Es la capacidad que interviene en
la adquisicién de unidades o en el anlisis de elementos en el seno de una totalidad glo-
bal o sintética. Si dijimos que las relaciones de vecindad disminufan en importancia
con la edad, ahora hay que decir que con la separacién ocurre al contrario; es decir,
que aumenta su importancia con ¢l desarrcllo.

¢) Relaciones de orden o sucesién espacial:

Una tercera conexidn espacial esencial es la del orden o sucesion, segiin la cual
se distribuyen, uno tras otro, en una sucesidn, los distintos elementos, sean proximos
o separados. Las percepciones siempre se dan en un orden, dentro del espacio y el
tiempo.

d) Relaciones de envolvimiento (entourage}:

Se entiende envolvimiento siguiendo el criterio de que, por ejemplo, dada una se-
rie ordenada de elementos ABC, el elemento B esta envuelto en una dimension, por
AyC. D
Podriamos hablar de un envolvimiento en dos dimensiones: AII':;:C. Aqui B estd

envuelto en dos dimensiones. Si creamos un eje cruzado de coordenadas, podremos
obtener un envolvimiento tridimensional. Siempre dentro de unas coordenadas
espacio tiempo, ¢l nifio puede percibir la realidad a partir de una simple, doble o to-
ple dimensién. _
El nifio puede captar relativamente pronto la relacidn de tridimensionalidad si

{13) KATZ,D.: "Psicologia de la Forma”. Ed. Espasa-Calpe, Madrid 1967, pag. 29.
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se da una situacién de “interioridad™ (por ¢j. algo dentro de una caja). Pero si esta
relacién de envolviniento no es real {si lo era en el caso de la caja), sino tan solo per-
ceptiva {por &j. esconder alge parcialmente tras una pantalla) veremos que “ne provo-
que pas d’emblée une perception adéquate, mais la perception de quelque chose de
comparable 4 une resorption’ 12,

e} Relaciones de continuidad:

Existe por altimo una relacidén de continuidad en las percepciones. Lo impor-
tante, en consecuencia, s saber hasta que punto en un campo perceptivo podemos ha-
blar de campo espacial continuo.

El principio de continnidad explica la unidad existente entre elementos distintos.
Se explica de este modo la nocidn de “dindmica del cambio”. En la serie ABCD, aun-
que se de una igualdad entre los elementos proximos y una desigualdad entre los no
vecinos; en su configuracién de conjunto la serie se presenta al sujeto como una con-
tinuidad que se explica a si misma a través del cambio; es decir, a través del paso de
A — B,de B — C, de C —— D, etc.; credndose, de este modo, una dinamica de
carbio.

Segundo periodo:

El tercer y cuarto estadio del desarrollo sensoric-motor, se caracterizan por la
coordinacion de la visidn y la prensién. '

Esta relacién dizléctica entre movimientos y visién (acciones guiadas por la vi-
sién y visibn que a su vez modifica las propias acciones haciéndolas mds complejas),
cambia profundamente la nocion de espacio perceptivo. El objeto es palpado al tiem-
pe que mirado y asi, adquiere la categoria de algo estable en contra de las figuras
“eldsticas y deformables del primer periodo”. La permanencia del objeto, como ya
indicamos, surge como funcion de la coordinacién de las acciones.

Las relaciones que se establecen entre los objetos y el sujeto, en este periedo,
{no olvidemos nunca la fundamental importancia que para Piaget tiene la relacion
Sujeto-objeto, como base de la adaptacmn) se referird principalmente a la forma y
al tamatfio de los objetos.

Esta posicién, que demuestra como la percepc:on de las “buenas formas” se cons-
truye paulatinamente en funcién de la actividad sensoriomotriz; se enfrenta de nuevo
con las posiciones gestdlticas. Formas y tamafios consiguen su constancia, pues, en
este periodo. Piaget analiza muy claramente este punto, contraponiéndolo al periodo
anterior:

“la constance des formes résulte de leur construction sensori-motrice ¢ Focea-
sion de la coordination des perspectives. Durant la prémiére période, lorsque les ob-
jets changent de perspective, ces changements son percus come des transformations
de I'objer lutméme et non pas comme une transformation des pints de vue relatifs au

{14} PIAGET, J. v INHELDER, B.: “La representation de l'espace chez Uenfance’. Ed. PUF,
Paris 1947 (edicién de 1972), pag- 17.
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sujet at a lobjet a la fois... () ...Quant & la constance des grandeurs, elle ¢ est lice 4
‘la coordination des mouvements contréles perceptivement. Or, au cours de la pério-
de I, les mouvements de l'objet et ceux du corps propie sont encore confondus,
d’oit l'incapacité du bébé a grouper les déplacements objectifs ... ( }...Au cours de
cette période IT au contraire les mouvemenis du sujet et ceux de l'objet commencet
d se differencier, d'oit un débaut de reversibilité dans les désplacerents et de recher-
che de l'objet disparu 15.

En el primer periodo, por tante, el espacio presenta las referencias pre-perspecti-
vas y pre-euclidianas semejantes a las relaciones topologicas elementales. Se trata de
una topologia perceptiva y motriz, radicalmente egocéntrica. “Existe una légica ego-
céntrica y una ontologia egocéntrica, cuyas consecuencias son paralelas: ambas falsean
la perspectiva de las relaciones logicas y de las cosas, pues ambas parten de la suposi-
cion de que los demds nos entienden y estdn de acuerdo con nosotros desde el comien-
zo ¥ que las cosas giran alrededor nuestro con el unico propasito de servirnos y de ase-
mejarse a nosotros” *%. Este egocéntrismo tiene, pues, consecuencias importanti-
simas en la percepcion del espacio, dando a este una perspectiva unidireccional,

En 2] segundo estadio o, mas correctamente, periodo, la descentracion progresiva
del espacio sensoriomotor, lleva a la coordinacién cada vez mayor entre los objetos
y las acciones del nifto, lo que le permite construir referencias proyectivas y de distan-
¢ia que le permitirdn la comprension de formas y tamafios.

Ne olvidemos que s en este periodo en el que ¢l nifio aprende que un objeto tie-
ne permanenciz, mas alla de la percepcion inmediata. Se da ya, pues, una biisqueda de
los objetos ausentes. Se da también en este peiodo el comienzo del principio de
causalidad. '

En el tercer periode el nifio ya “experimenta para ver” los resultados, aplicando
claramente dicho principio de causalidad. Varia sus respuestas, ensaya, es capaz de
encontrar medios nuevos, no ya sole por tanteos exteriores o materiales, sino por com-
binaciones interiorizadas que desembocan en una comprensién repentina o “insight’,
Serd fundamental aqui, también la aparicion simbolica gracias a la cual el espacio, de
puramente perceptivo pasa a ser, en parte representativo.

Toda esta capacidad de experimentacion enriquece la actividad sensoriomotriz
y permite un conocimiento nuevo y mas profundo del espacio.

LA PERCEPCION ESTEREOGNOSTICA -

Combiene en primer lugar hacer una distincidn fundamental. Me refiero a los con-
ceptos de percepcion y representacion. “La percepcion es el conocimiento de los ob-
jetos resultado de un contacto directo con ellps”, mientras que la “representacion con-
siste, al contrario, en saber evocar Ios objetos en ausencia de éstos” 17 o en el caso de
su percepcidn (su relacion directa con el objeto) saber referir este objeto presente a
otros no presentes, en tanto tienen algo de comin o idéntice.

(18) PIAGET, 1. y INHELDER, B.: Op. cit., 1947 (edic. 1972), pag. 21.
{16) BATTRO, A.M.: Op. cit., pig. 29.
(17) PIAGET, 3.y INHELDER, B.; Op. cit., 1947 (edic. 1972), pig. 28.
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La representacion, pues, prolonga la percepcion. Si la percepcidn comportaba
significados no diferenciados, ahora, con la representacion esta significacion diferen-
cia claramente entre significado y significante; entre signos o simbolos y significados.
Esto nos obliga a hacer una referencia al concepto de imagen mental. “La imagen es sin
duda una interiorizacion de la imitacion, gue procede como tal de la motricidad” ' ®,

Para estudiar la intuicidén espacial en los sujetos de dos a siete afios, Piaget emplea
la técnica de la percepcion estereognostica: “se trata de estudiar el proceso que le-
ve & lz intuicion de formas espaciales cuando se palpa un objeto que se encuentra fue-
ra del alcance de la mirada” ' ® .

El nifio es colocado frente a una pantalla y tras ella (é] no puede ver sus propias
manos) manipuia los objetos que se le ofrecen. Asi el examinador analiza su método
de exploracién tactil, fundamental para el estudio de su concepcion espacial. El ni-
fio debe reconocer la forma que manipula y nio ve (representacion) de entre las qué tie-
ne delante y si ve (percepcion).  Mas adelante el sujeto debera dibujar la forma mani-
pulada. Los resultados se distribuyen en tres estadios:

Estadio 1; de 264 3,6 6 4 afios
Estadio 2: de 4,6 d 6 6 6:6 afios.
Estadio 3: de 6;6 & 7 afios.

Los resultados se establecen de la siguiente manera:

El estadio 1, se divide en 1Ay 1B:
I A: Sélo se reconocen los objetos familiares, pero no las formas.

1B: Hay también reconocimiento de formas topoldgicas, no euclidianas. El cir-
culo y el cuadrado adn son indiferenciados entre si, pero se distinguen, en cuanto
cerrados, de las formas abiertas.

La exploracion tactil es pasiva y guiada por el azar.

El estadio 2, queda dividido en: 1By 2A (4-4;6)

2A (46-5)

2B (5-5:6)
18 y 2A: Subestadio que corresponde al paso del estadio 1 al estadio 2. Es un reflejo
de la clara superoposicién que existe entre los estadios piagetianos. Aqui ya se diferen-
cian Jas formas curvilineas y las rectilineas entre si, pero sin diferenciar entre las parti-
culares de cada grupe (cuadrado o rectingulo, etc.} o {circulos o elipses, etc.).

Ya existe posibilidad de representacién por medio del dibujo. La exploracion

tactil se vuelve global.
2A: Se da una diferenciacion progresiva de formas segin los dangulos vy dimensiones.
Recordemos que hasta ahora los angulos no eran reconocidos. El dibujo se hace mis
preciso y la exploracién tactil revela indices de bisqueda significativos.

(18} PIAGET, }.: “lLa formation du symbole chez Venfent’. Ed. Delachaux et Nietslé, Nedcha.
tel 1945, pig, 294. Existe traduccion espaiiolz en FCE, México 1961.

(19} BATTRO, AM.: Op. cit., pig. 202,

(20) Antes de los 2 afios, es irnposible pasar la prueba.
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2B: A través de muchos tanteos ¢l nifio lega a descubrir el rombo y el trapecio. Las
cruces y las estrellas comienzan a diferenciarse, pero persisten niimerosos errores en
la representacion de formas complejas. La exploracion tactil es mas activa pero
atin no sistemdtica.

El estadio 3 se caracteriza porque la exploracidn tactilo-kinestésica se vuelve metddi-
ca, reconociéndose las formas complejas {cruces gamadas, por ejemple). El orden y
Ia distancia son relaciones que pasan a jugar un papel muy importante. El dibujo
adquiere una gran exactitud en relacion al elemento reconocido.

Para Piaget la conclusién més importante de esta primera investigacidn es el de-
" mostrar la “oposicién y, al mismo tiempo, continuidad entre las formas perceptivas
v Ia representacion imaginada de estas formas” *'. Aparece la imagen; es decir, se ha
dado un paso de la percepcibn a la representacion intuitiva. En las experiencias rea-
lizadas, vemos claramente el siguiente proceso: lo tactil se traduce en visual. Reali-
zado repetidas veces este proceso, el sujeto aprende a invertirlo, o sea a extraer de la
imagen visual o grafica, una visién y un movimiento.
No olvidemos que la imagen es, geneticamente un producto de la imitacién.

ACTIVIDADES SENSORIOMOTRICES EXTERNAS

IMITACIONES INTERNAS DE
LAS ACTIVIDADES EXTERNAS

Se recrean estas imitaciones a través de:
IMITACIONES DIFERIDAS

base de la IMAGEN MENTAL,
verdaderos simbolos que permitirdn
el posterior desarrollo del pensamiento

Siguiendo el grifico anterior podemos ver claramente el modo en que la funcidn
simbdlica se desarrolla 2 partir del pensamiento sensoriomotriz. La imagen se ird
formande mediante cualidades espaciales, formadas a partir de la exploracién tactil y
visual. La representacion sensoriomotriz es un conjunto interrelacionado de simbolos
que el niflo puede manejar en conjuncion con sus actos. El nifip que ha vivido la expe-
riencia de recibir la comida de otra persona {experiencia de “accidon”), podra utilizar
esta represeniacion sensoriomotriz en un contexto distinto {dar de comer igual a su
mufigca). Tenemos asi la imitacion diferida, que surge porque los objetos del medio
reclaman aquellas situaciones sensoriomotrices, obtenidas en su accién concreta:
{una cuchara de juguete reclama las representaciones sensoriomotrices obtenidas cuan-

(21) PIAGET y INHELDER: Op. cit., 1947 (edic. 1972), pag. 51.
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do le daban de comer a ella). Esto Je llevard a la formacion de 1a imagen mental; es
decir, la evocacidn de las situaciones sin necesidad de la presencia de objetos.

Estos principios quedan claros y reforzados al comprobarse mediante la experi-
mentacion antes sefialada que existe una clara relacién entre el modo de exploracion
motriz que emplea el sujeto con el objeto, y el nivel de perfeccion que tiene el dibu-
jo confeccionado sobre el mismo objeto.

Estas conclusiones, sin embargo, nos indica Piaget, “n’impliquent pas que toute
image visuelle soit toujours influenciée par des mouvements liés 4 des perceptions tac-
tiles, ou autres que visuelles, On peut fort Bien concevoir des images purement visue-
lles dosnt la construccion ne serait conditionée que par les mouvements inherents
a l'activité sensori-motrice relative d la seule vision {mouvements du regard, etc.) 2.

Estas formas de intuicién simple, no obstante, no revisten gran importancia pues
no estdn en la base de la intuicién espacial, que es lo que nos interesa en este momento.,

EL ESPACIO GRAFICO

El interés principal radica aqui, para Piaget, en verificar si verdaderamente la cons-
truccidn del espacio representativo pasa por las mismas fases que la del espacio percep-
tivo. Para analizar la génesis del espacio representative es muy importante disociar
percepcion de representacidn., Una vez dentro de la representacion de nuevo hay que
diferenciar el elemento de imaginacién sensible o simbélica y las relaciones compren-
didas ¥ utilizadas.

Para analizar y descubrir las relaciones elementales que juegan en este espacio re-
presentative, serd necesario recurrir at dibujo; es decir, al espacio grafico,

El desarrollo de esta representacion espacial se analiza a través de tres grandes es-
pacios que corresponden con los descritos por Luquet 2*. Una primera fase, anterior
a los tres pericdos que interesan a Piaget es la del realismo fortuito.

Luquet ** resume este estadio diciendo : “el nifio empieza dibujando lineas y
rayas por el mero hecho de trazarlgs. Aun a sabiendas de que los dibujos ajenos pue-
den representar algin objeto determinado, no llega g atribuirse esta facultad. Solo mds
tarde, depués de captar un posible parecido entre sus garabatos y algun objeto real,
llegard a representar algun objeto, previa invencion del mismo. La primera fase del di-
bujo infantil es de un reglismo fortuito, que se transformard en un realismo intencio-
nado a través de una serie continua de etapas”,

A partir de aqui se desarrollan las tres etapas que Piaget retoma para describir la
representacion espacial a través del espacio grafico:a) fase del realismo frustrado (Pia-
get preferira tomar el concepto de incapacidad sintética, también descrito por Luquet,
puesto que pone el acento ¢n aquello que parece mds fundamental en la representa-
cién), b) fase del realismo intelectual y ) fase del realismo malogrado.

(22} Ibidem, pag, 6.

{23) A este respecto ver: LUQUET, G.H.: “El dibufo infantil”. Ed. A. Redondo, Barcelona
1972 (1967) y DEBIENNE, M.7.: “El dibujo en el nific”. Ed. Planeta, Barcelona 1977,
capitulo I, pags. 11-23.

(24) LUQUET (1967): Op. cit., pig. 135.
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Fase del realismo frustrado

En esta fase el nifio quiere ser realista en su dibujo pero encuentra para ello varios
obstaculos: *‘el primer obstdculo es de orden puramente fisico: el nifio ain no sabe
dirigir y limitar sus movimientos grificos a fin de dar a su trazo la forma deseada™ **
La otra dificultad no es de orden motriz sino de cardcter puramente psiquico; se refie-
re a la imperfeccion global del dibujo, y es lo que Luquet llama “incapacidad sintéti-

"

ca”. El nifio no incluye todos los elementos en ¢l dibujo, aunque los conoce, pues
en otras ocasiones ha incluido aquellos que ahora omite y viceversa *%.

La ausencia de alpunos detalles tiene su explicacion, por cuanto en el momento en
que el nifio piensa en alguno de ellos, estd cbsesionado por incluirlo en su dibujo.
“Hipnotizado por este detalle, olvida todos los que ya ha dibujado, aungue los tenga
delante de la vista. Ademads, mientras que en la percepcion visual del objeto su mente
capta de golpe el conjunto de elementos, y por ahi, las relaciones que estos mantienen

entre si, en lg representacion sucesiva y discontinug de los mismos, estas relaciones se

le escapan: realmente las conoce, pero no piensa en ellas” *7,

Fase del realismo intelectual

En el momento en que ¢l nifio ha superado dicha incapacidad sintética, los dibu-
jos ya pueden realizarse completos; es decir, dentro de unos esquemas realistas. Pero
no debemos pensar que ¢l concepto de realismo infantil sea homologable al que poda-
mos tener los adultos. Al realismo adulto Luquet lo lama realismo visual, y consti-
tuye la fase iltima y més desarrollada dentro de la evolucidn del dibujo infantil.
En el nifio antes de darse este realismo visual debe vencerse el periodo del realismo
intelectual.

Segin lz concepcidn infantil (la del realismo intelectual)} “para que un dibujo
guarde un cierto parecido con el modelo, debe contener todos los elementos reales
del objeto, incluso los que por cualquier razon no son visibles, y por otra parte dara
cada uno de estos elementos su forma caracteristica” *8,

Fase del realismo visugl:

Es precisamente el desarrollo de su capacidad de atencion el que en un momento
determinado 2° Ie permite poner en prictica mientras dibuja su facultad critica, que

(25} Ibidem, pag. 136.

{26) “La presencia de proporciones correctas en algunos dibujos y su ausencia en o1ros del mismo
nifio, sugieren que esto Gitimo en un caso particular, es un factor psicolégico. Si pedimos
al nifio que explique una proporcion aparentemente ermonea, por tjemplo, un rostro humano
con un ojo demasiado grande, puede destacar este rasgo en su explicacidon diciendo: ‘‘mira
este ojo grandote”. Un analisis revelara que el ojo tiene un significado simbélico para él (...).
En cierto medo, pues, las proporciones erroneas son para el nifio proporciones afectivas’.
WOLFF, W.: Op. cit., pig, 139.

{27) LUQUET (1967): Op. cit., pag. 139.
(28) Ibidem, pig. 147.

{29) Luquet indica que este realisero visual aparece hacia los 8-9 afos, pero sefialando que las di-
feréncias individuales son enormes. (Ibidem, pag. 176).
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le permitird ver la irrealidad del realismo intelectual. As{ vemos como lz transparen-
cia se sustituye por la opacidad; y el aplanamiento y el cambio de enfoque se sustitu-
yen por la perspectiva.

Estas distintas fases del dibujo expontaneo tienen gran importancia para Piaget
en tanto se verdn reflejadas en los dibujos de formas geométricas, empleados por €1
para ¢l estudio del espacio grifico.

En primer lugar interesa a Piaget ver como las relaciones o conexiones espaciales
fundamentales (voisinage, separation, ordre ou succession spatiale, entourage y conti-
nuité}, como estas relaciones, decia, se reflejan en los primeros dibujos del nifio.

Las relaciones de vecindad aparecen sin duda ya en los garabatos; sin embargo
¢l problema radica en el grado de respetabilidad que se tenga a la vecindad. Habri’
vecindad en tante los brazos hayan sido dibujados pegados al cuerpo, pero la calidad
de esta vecindad variard mucho segiin hayan sido adheridos a una parte o a otra del
cuerpo.

En cuanto a la separecion, también ella interviene claramente en la constitucion
de los dibujos, al igual que las refaciones de orden. Si proximidad y separacion no se
hallan bien complementadas, las relaciones de orden serdn reflejo de la incapacidad
sintética del dibujo. “Renversement des rapports de gauche et de droite (queue du
coté de In téte chez un chien de profie}, de dessus et dessous {bouche, nez et yeux
inversés) ou de devant et derviére” 3°,

Las conexiones de envolvimiento reflejan su dificultad, en el primer estadio en
cuanto a las figuras complejas se refiere. El ejemplo mds claro lo tenemos en las expe-
riencias de nudos, que mas adelante analizaremos. En la relacion continuidad-discen-
tinuidad ne se da todavia una clarificacion per cuante la simple yuxtaposicion es la
més clara caracteristica de la incapacidad sintética.

Estas cinco relaciones topologicas elementales se verdn completamente respetadas
en la fase del realismo intelectual. En cuanto a las relaciones euclidianas, se puede
decir que debutan en este periodo.

Resumiendo, nos dird Piaget, que en este nivel del realismo intelectual encontra-
mos un comienzo del dibujo correcto en cuanto a las formas euclidianas; un comien-
2o en la construccidon de relaciones proyectivas, pero sin alcanzar coordinacién, pers-
pectiva general ni comprensién de las proporciones, ni, por supuesto, aparicion de
sistemas de coordenadas *1.

{30) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pig. 64.

¢31) Respecto z las nociones de espacio grifico y objetivo cabe resaltar [a siguiente cita que extrae.
mos de ur articulo de Wallon y Lurcat: *Entre les deux, les distinctions sont notoires {...).
L'espace graphique est qualitativement different, et ¢’est un espace fonctionnel. T n'est pas
neutre, mais systematiquement orienté; il a des limites, qui n'on pas seulement une valeur ne-
gative, mais qui peuvent avoire une inflvence décisive sur son aménagement et son utilisation;
il n’est pas homogéna {...). Le passage d’un espace i 'autre suppose des opérations peur-étre
elementaires et irés précoces, mais indispensables. II n'y a pas que la conversion de trois a
deux dimensions, il y a celle, beavcoup plus primitive d"ailleurs, du pian vertical au plan hori-
zontal (...). H. WALLON y L. LURCAT: ‘L’espace graphique de Uenfant”. Journal de
Psychologie, 1959, pigs. 427453
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La fase del realismo visual es fundamental en cuanto a que su analisis nos aporta
un esencial contenido tedrico. De los tres puntos marcados por Piaget, vamos a sefia-
lar los dos més importantes. En primer Iugar nos desnuestra que las relaciones de ti-
po proyectivo {perspectiva) no proceden de las relaciones euclidianas {medidas, coor-
denadas y proporciones), ni estas proceden de aquelias sino que al igual que la aco-
modacién y la asimilacidn, ambos sistemas se complementan, construyéndose cada uno
de ellos en funcidn del otro.

El segundo punto nos contesta sobre la naturaleza de las relaciones proyectivas
y euclidianas, en oposicién a las topoldgicas. En cuanto a éstas, nos dird Piaget “pro-
cédent de proche en proche et restent attachés a la figure considerée comme un tout
sans relation avec d’autres” 2. Mientras que tanto en las relaciones proyectivas co-
mo en las euclidianas los sisternas de unidn son opuestos a la “construction de proche
en proche” empleada por las relaciones topolégicas,

La técnica para el andlisis de los dibujos de formas geométricas, es la siguiente:
El sujeto debe copiar veintiun modelos de los cuales unos ponen el acento en las rela-
ciones topoldgicas y otros en las euclidianas, y los terceros en un combinado de ambos
tipos de conexiones.

En el estadio I {subdividido en JA y IB), se obtienen los siguientes resultados:

En el nivel 1A “on assiste 4 certaines modifications du gribouillage sous leffer
des modéles, avec differenciation selons qu'il s'agit de formes ouvertes ou fermées” 32,
Lo que nos quiere expresar Piaget con esto es que, aunque el dibujo no se parezca
al modelo sino que ¢s un auténtico garabato, también es cierto que ante dos modelos
distintos el nific confecciona garabatos claramente diferenciados.

En el nivel 1B, ya se pude hablar de dibujos, en contra de los simples garabatos
del nivel anterior. Curicsamente, de nueve son las relaciones topoldgicas las que apare-
cen con mas precision, brillando por su ausencia todo lo que se refiera a las de tipo
euclidiano: En la reproduccion del circulo el cuadrado y el tridngulo, pongamos por
ejemplo, se respeta el cierre de la figura pero no se diferencian entre si.

En el estadio II se hace patente una primera diferenciacidn de formas euclidia-
nas. Primero se distingue entre recta y curva, pero no entre recta y recta o curva y
curva, etc. Podemos ver que ¢l tipo de evolucién del espacio gréfico es paralelo a la
evolucion que ya analizamos a nivel de percepcion estereognostica, cuando anali-
zdbamos €l paso del espacio perceptivo o sensoriomotriz al representativo. Como
en aquel caso, a lo largo del tercer estadio, el nifio dibuja con éxito las figuras.

Elorden lineal y circular y las relaciones de envolvimiento,

Bajo la idea de orden o sucesion de una secuencia cabe distinguir de una forma
muy global, dos cuestiones bdsicas: a} las relaciones de orden (relations de ordre) que
se forman a partir de la proximidad (voisinage) v la separacién (separation) y b) las

{32) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pag. 68.
(33) Ibidem, pags. 71-72.
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relaciones de envolvimiento ¢ entorno (entourage ou enveloppment) que parten de
las relaciones de orden pero analizindolas desde otra perspectiva.

En cuanto al punto a) Piaget estudia el orden lineal y el orden ciclico o circular;
mientras que en b) las relaciones de entomo las analiza por medio del estudio de

- nudas.

Es especialmente interesante la investigacion relacionada con el andlisis de los nu-
dos y las relaciones de envolvimiento. Para comprender lo que pretende este andli-
sis debemos partir de la idea de orden que ya anteriormente explicamos; es decir,
supongamos la serie ABC. Ademds de la propia de orden y sucesién, “‘estz serie en-
trafia también otro tipo de relacion especifica que se expresa con la palabra entre.
Asi B estd entre A y C, ¢ igualmente entre Cy A. Ahora la relacion’entre’es un caso
especial de Ia relacion de contorno **. “Por lo tanto, es deseable continuar el andli-
sis anterior de la relacion de orden y estudiar de la misma manera el desarrollp gene-
ral de las relaciones de contorng en alguna forma distintiva, es decir, sin introductr
figuras euclidianas o problemas de lineas rectas, distancias y dngulos” 3%,

Una técnica especial para estudiar estas relaciones espaciales sin las mencionadas
contaminaciones euclidianas, lo encuentra Piaget en el estudio de los nudos, cuya téc-
nica describe del siguiente modo:

Se presenta {ver figurz 3} un nudo ordinario apretado y se pide al nifip que reali-
ce uno igual. Si el nifio no sabe se le intenta ensefiar ya sea realizando ¢l nudo alre-
dedor de una bobina o muy lentamente ante él para que pueda reproducir la accién
(imitarla). En uitimo término con un cordel la mitad de cada color se confecciona
una historia {el rojo pasa por debajo del azul y se mete dentro de ¢l, etc.) con ¢l fin
de facilitar el aprendizaje.

A continuacién, una vez el sujeto ha confeccionado el nudo se le va presentindo
éste cada vez mds ampliado; es decir, menos apretado. La operacién va haciéndose
cada vez mas compleja de forma que el sujeto debe comparar nudos verdaderos y fal-
s0s 0 simulacros de nudos que ¢l nifio debe descubrir si son ¢iertos o no.

Estadio I: El nifio no es capaz de atar los nudos ni tan siquiera cuando se le ha-
ce una demostracion a lz vista. Lo que constituye el verdadero obstdculo, nos dird
Piaget, es el pase de un sistema de una dimensién a otre de tres dimensiones por
una complejizacion de envolvimientos sucesivos generados a partir de un mismo ob-
jeto (el cordén). La articulacién de estas dimensiones comenzard a intuirse a partir
del subestadio IB.

Al llegar al segundo estadio el nifio ya serd capaz de rehacer el nudo que ha sido
ejecutado ante su vista. Otros problemas irdn resolviéndose a lo largo de este estadio.
Sin embargo, no podrd reconocer un falso nudo. Las razones de las dificultades que
el nific encuentra en este periodo las expresa Piaget del siguiente modo : “Rapelons
d'abord qu'a tout dge les noeuds sont des figures peu intuitives, ne donnant leu ni

{34) En la traduccion castellana de [a obra de Holloway, envelopment, viene traducido por
“contorno™.

{35) HOLLOWAY, ET.. “Le concepcion del espacio en el nifio segin Piaget”. Ed, Paidos, Bue- |
nos Aires 1967, pag. 29.
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4 lorganisation de “bonnes formes” visuelles ni & aucune metrique perceptive, de te-
Hle sorte que 'on éprouve toujours une certaine difficulté @ prevoir les transformations
qui resulteront du fait de tirer ou serrer un noeud ou de P'étaler en le desserrant da-
vantage”-(...) *‘D'autre parte (...} ils ne savent pas suivre du doigt, méme sur un noeud
en partie délacé comme le treffe, le parcours du cordos en tenant compte de la con-
tinuité du trajet” 6.

En realidad una y otra dificultad provienen de la incapacidad de la representa-
cién que exige el seguir con ¢! dedo el recorrido de un nudo ya hecho y que se le
ofrece de un modo perceptivo.

Con estas investigaciones solo falta analizar las relaciones de continuidad, que
queda descrita de forma clara en la investigacion sobre la “idea de puntos™. Esl16-
gico que Piaget haya escogido este tipo de elementos para el estudio de la continui-
dad, pues pensemos que la formalizacidn mental de los distintos tipos de relaciones
topolégicas es posible siempre gracias 2 la comprensidn de los elementos contrarios
que mutuamente se apoyan y explican. De este modo no es posible estudiar la forma-
¢ion de la idea de continuidad si no es a partir de la de discontinuidad vy viceversa.
Una linea de puntos es el gjemplo mds evidente de todos los que contienen los dos
conceptos en uno (continuo y discontinuo}.

EL ESPACIO PROYECTIVO

En este momento el nifio ha completado su desarrollo de los conceptos topols-
gicos que hemos ido estudiando a lo largo de todos los periodos en que predomina el
espacio topoldgico: voisinage, separation, relations d ofdre, entourage ou envelo-
ppment, continuite.

En este espacio topoldgico que acabamos de analizar las relaciones son interiores
a cada figura, refiriéndose siempre a las propiedades intrinsecas y no entrando en el
anglisis de las relaciones espaciales que situan cada figura en relacién a las otras, No
olvidemos que si esto es asi es porque las relaciones topoldgicas se constituian de o
proximo a lo més proximo (de proche en proche) entre los elementos de una misma
figura, independientemente de las otras formas en juego.

“No hay pues todavia un espacio total que englobe todas las figuras” 37. En el
espacio proyectivo y euclidiano, el problema es al conirario el de situar los objetos
y configuraciones los unos en relacion a los otros, segiin un sistema de unién consis-
tente en proyecciones, perspectivas, coordenadas dependientes de ejes; es por ello que
las estructuras proyectivas y euclidianas son mds complejas y de elzboracién mds
tardfa.

La principal aportacion, pues, en e} paso del espacio topologico al proyectivo, es
que los-obietos ya no son relacionados exclusivamente consigo mismos y con sus pro-
pias propiedades, sino que ahora pasan a ser considerados desde un “punto de vista”;
el punto de vista del sujeto. Se da ya, pues, una coordinacién entre los distintos ob-
jetos que se dan en el espacio.

(36) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pig. 139..
(37) Ibidem, pag. 179,
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Este principio lo intenta constatar Piaget a partir de c¢inco investigaciones: a) el
estudio de las lineas proyectivas y la perspectiva, b) la proyeccién de las scmbras,
¢} la puesta en relacidn de las perspectivas, d) las operaciones de seccién y ¢) las ro-
taciones y desarrello de superficies.

La recra proyectiva y I perspectiva,

Si se comienza por ¢l estudio de la recta representativa s porque se trata de la ma-
nifestacion mds simple en Iz bisqueda de las relaciones entre los objetos espaciales.
La recta ne es, por tante, unz nocién topoldgica “puesto gue para transformar una
simple lineg en una recta, es necesario introducir o bien un sistema de puntos de vis-
ta, o bien un sistema de desplazamientos, de distancias y de medidas: la representa-
¢ion de una recta supone, pues, €l espacio proyectivo o el espacio euclidiano™ *®.

La diferencia entre espacic perceptual (sensoriomotriz) y representacional queda
muy bien reflejada en la incapacidad de representar mentalmente una linea recta in-
cluse cuando el nific puede reconocerlas.

La metodolegia a seguir para el estudic de la recta proyectiva es Ia siguiente:
Se prepara una mesa cuadrada o rectangular y una redonda. Se colocan un cierto ni-
mero de cerillas clavadas en soportes de plastilina, a modo de postes. El nifio tiene
que construir con las cerillas, a modo de postes de telegrafos, una linea recta a lo lar-
go de un camino también recto. Esta prueba va tomando distintas variaciones (ver
grifico 4), en funcién del cambio de lugar que se da a los puntos que el nifie debe unir.
En la mesa redonda ¢l nifio debe enderezar lineas que estan construidas de medo
sinuoso.

El estadio I se caracteriza de modo general por la ausencia de representacion de
la recta, aunque como ya indicamos anteriormente si la reconoce de modo percepti-
vo. También existe la incapacidad de construir la recta en relacién a una linea topo-
l6gica (por ¢j. trazarla paralelamente al borde de la mesa}. Esto dltimo se conseguira
en el estadio IIB (56 4 7 afios); pero cuando la linea debe ser comprendida indepen-
dientemente de los rasgos topol6gicos que la rodean (linea recta en mesa redonda),
surge de nuevo la incapacidad de reproducirla. '

En el estadio IIB se desarrolla, junto con una discriminacidn progresiva de puntos
de vista, una liberacion gradual de las formas circundantes, y eventualmente la capa-
cidad de formar lineas independientes del borde de la mesa *°.

El nifio llegard a comprender la linea recta proyectiva cuando él mismeo se inclu-
ya como elemento de la misma. Es decir, cuando realice como una préctica de pun-
teria para ver si aguella sucesién de puntos sigue una misma direccién o no. Antes so-
lo analizaba la relacion que los puntos (cerillas) podian tener con sus extremos A y B;
mientras que ahora (estadio I}, é1 mismo (S), de modo expontaneo se incluye en la
relacion y, a partir de ahora, no le interesard la linea A—B, sino S—A—B.

(38) Ibidem, pig. 181,
(39} HOLLOWAY, G.E.T.: Op. cit., pig. 47.
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La Perspectiva:

Lo mismo, en cierto modo, ocurre con la investigacion *? sobre ia perspectiva, en
la que el nifio debe incluir, no como antes su propia perspectiva en la coordinacidn
de los elementos del espacio, sino la perspectiva de otro, de un observador. No serd
hasta el estadio 1IB que se empiece a desarrollar la capacidad para distinguir entre di-
ferentes perspectivas.

No obstante su anclaje todavia en la percepcion no le permite captar en todo su
sentido la representacion de la perspectiva lo cual queda bien patente, por ejemplo,
cuando se trata de representar los objetos con variaciones en funcién de su cercania
o lejanfa.

La perspectiva no llega a aplicarse de modo sistematico hasta el subestadio IIIB
(86 49). Este retraso en la organizacién de las perspectivas no es sorprendente para
Piaget pueste que se dan a partir de las constantes visuales elaboradas a lo largo del
primer affo. Si verdaderamente la “découverte du roles des points de vue suppose
leur coordination, cés celle coordination méme qu'il s'agit d’étudier, en gnalysant les
perspectives lices & divers observateurs simultanés, par rapport & un ensamble d'objets
solidaires entre eux” %1 y precisamente esta inclusién de varias perspectivas simulta-
neas es lo que Piaget trata de analizar a través de su investigacion sobre la correlacion
de las perspectivas.

La relacion entre varias perspectivas.

No se trata ahora ya de analizar o comprender los cambios de objetos aislados en
funcién de ellos mismos, ni tan siquiera desde una perspectiva determinada distinta a
la nuestra, sino a los resultados que puedan ser inferidos en relacién a los objetos, a
partir de la perspectiva ajena y con varias perspectivas distintas; es decir, con varios
observadores.

Se presenta ante el nifio una representacién de tres montafias de las cuales la mas
pequefia a la mds grande son de 12 y 30 centimetros de altas. Las montafias son de
distintas tonalidades de color, verde, parda y gris, v el sujeto las ve desde la perspecti-
va A (ver la figura 5). En las laderas de las montaftas hay distintos detalles que pue-
den servir de puntos de referencia para diferenciar claramente desde que dngulo se

- las estd mirando.

Por otro lado se presentan a los sujetos diez mapas en los que figuran representa-
das las montafias vistas desde distintas perspectivas, (dngulos facilmente reconocibles
debido a los puntos de referencia que antes hemos sefialado). Se cuenta ademds con
tres representaciones que el sujeto puede manipular; es decir, en las cuales el sujeto
puede variar las posiciones de las montafias mediante las combinaciones necesarias.

Piaget ha empleado tres técnicas distintas para estudiar la evolucién que sufre el
nifio en la comprensién de las distintas relaciones de perspectiva que se puedan dar en
el espacio en que se mueve. En la primera técnica el nifio debe reconstruir con los ma-

(40) En esta investigacion no se emplean sujetos del primer estadio, pues el grado de elzboracion
del dibujo no le permite realizar lo que s¢ demanda de éL.

{41} PIAGET y INHELDER {1947): Op. cit., pig. 225,
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pas manipulables la posicién de Jas montafias desde A (su perspectiva). A continuacién
colocando un mufieco en B,C y D se le pide reconstruya la perspectiva de aquél. Tras
permitirsele mirar desde estas tres perspectivas se le pide que, desde A, las reconstruya.

En la segunda técriica debe elegir entre los diez mapas cudl es el que se correspon-
de con la perspectiva que se determnine. Por Gltimo, en la tercera variante él debe co-
locar el mufieco en la perspectiva que crea corresponde ¢on el mapa que se le ofrece.

Al igual que en la investigacidn sobre los comienzos de Ia perspectiva, los sujetos
del primer estadio no comprenden el sentido de lo que se pretende que realicen.

De nuevo entra a formar parte aqui el egocentrismo infantil. En ef subestadio I1A
se da una evelucidn en la que el nific no comprende ain que pueda existir un punto
de vista distinto al suyo; para €él, cualquier persona, desde cualquier punto, deberd
ver las montafias tal como €l las ve. Es decir: “tal como son”. En el subestadio IIB
se da una evolucion intermedia: “le sujet parvient 4 entrevoir la relativité {cést-a-dire
la varighilité en fonction du point de vue} de certaines des rapports en jeu, mais ces
relations naissantes sont aussitdt stabilisées sous forme de nouveaux faux-absolus ou
de “prérelations” intermediaires entre I'invariance illegitime du niveau 1A et la cova-
riance du stade III" 4. '

No serd hasta el nivel IIIB que se establezca la {alrededor de los 9 a 10 afios) con-
clusidn de las operaciones de coordinacién de las perspectivas. El nifio comprende
que de cada posicién de un observador se puede deducir un sistema de relaciones que
puede suponer cuatro perspectivas: derecha, izquierda, delante y detrds, que corres-
ponderfa con su propia perspectiva. A cada punto de vista le corresponde una posi-
¢idn univoca del observador. La coordinacion entre las perspectivas se comprenderd
cuando se entienda la correspondencia de los cuatro puntos de vista.

Si ponemos en relacién lo dicho anteriormente con esta experiencia de las tres
montafias, aparecerd algo que a primera vista puede parecer una contradiccion. El
que en un nivel determinado (subestadio I[A} el nifio sea capaz, ante objetos aisla-
dos, de tener en cuenta {descubrir) su propia perspectiva; es decir, aquella desde la cual
€l ve el objeto, y, por el contraric, en el caso del macizo de tres montafias, en este mis-
me nivel se fija en su propio punto de vista y no comprende otro-que no sea €l suyo.

La explicacion de esta aparente contradiccién radica en que el sujeto no conoce en
realidad que este punto de vista sea el suyo, porque su pensamiento es egocéntrico.
Piaget nos dice que su propic punto de vista se erige como una especie de “falso. ab-
soluto” (Piaget} que no necesita de representaciones de perspectivas sino que estd
montado sobre una flusién ilegitimamente centrada en é1 mismo.

No llegard a conocer su propio punto de vista si no es a través del conocimiento
y diferenciacién de los puntos de vista ajenos. Diriamos que conocerd “su” pets-
pectiva, por medio de “‘su-no-perspectiva”. “Ce n’est donc qu’en parvenant & recons-
tituer le point de vue des autres observateurs que V'enfant découvrird le sien propre
et c'est poquoi la découverte de la perspective est aussi difficile @ faire dans le cas du
rapport entre les objets et soi-méme qu’entre les mémes objets er autrui”’ *3 .

(42) Ibidem, pag. 259.
(43) Ibidem, pig. 281.
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Las operaciones de seccicn y rotacion y desarrollo de superficies.

Estas dos investigaciones van enfocadas de modo muy especial al estudio de la
intuicién geométrica. Sea intentando reproducir la seccidn que presentard un sdlido
{cono, pirarnide, cilindro, etc.) si lo cortamos a lo largo de un determinado plano.
Seaz intentando reproducir la forma que se obtendria de cada una de elfas si la desmon-
taramos. En ambos casos estaremos analizando el dominio mds o menos inconscien-
te que el nifio puede tener de la geometria,

Con la representacién de superficies se trata de estudiar la “abstraccién de la for-
ma”, puesto que lo que el sujeto debe realizar es aislar una determinada superficie de
entre una estructura total; es decir, de un objeto “compacto”. No es sin embargo una
simple estraccién de algo de entre un todo, sino que existe una fuerte inter-relacién
de la intervencién que se hace sobre el objeto con la accién. Acciones que a través
de la aparicién de la funcién simbolica se prolongan en imitaciones diferidas que nos
levan a las “representations imagées™.

Lz naturaleza de la intuicion hecha imagen se explicita de modo més claro en el
estudic del desarrollo de las superficies de las figuras geométricas. La intuicion de
estas figuras desarrolladas no es producto de una simple percepcion, pueste que, por
ejemplo, la percepcion de las seis caras de un cubo no es suficiente para que el nifio
pueda representarse la imagen del cubo desmontado con sus seis caras sobre un mismo
plano 4. '

En un principio el nacimiento de la “imagen™ estd directamente unido a acciones
que posibilitan la formacién de representaciones sensoriomotrices. La vision del ob-
jeto evocard dichas representaciones, de donde surgird la imitacién diferida, base de
la imagen mental. Por lo tanto la imagen se da en tanto estd unida a acciones vividas.
Sin embargo en este punto en que nos encontramos, v ahi radica la dificultad de la
representacion de los desarrolles, lo que se exige al sujeto es “Iznticipation représen-
tative d'une action non executée, donc le passage d'un état perceptif i un état percep-
tible, mais non encore percu” 45 . _

El sujeto no sabe, pues, desplegar mentalmente la figura. Tenemos de este modo
tres categorias sucesivas de representacion de la imagen. En un primer momento
{nivel 11A) se tiene la imagen mental del objeto mismo. Una segunda categoria se ob-
tiene en el nivel IIB, en donde la imagen expresa la accién ejercida sobre los objetos
en referencia a algunas de sus fases o resultados. Por ultimo en el nivel [IIB la imagen
s susceptible de informar por anticipacion la representacion que surgiria de acciones
(el despliege o la seccidn segiin el caso) que ne han side atin ejecutadas por el sujeto.
Esta imagen es la “intuicidén del espacio™.

EL PASE DEL ESPACIO PROYECTIVO AL ESPACIO EUCLIDIANO

Partimos de la evidencia de que el espacio proyective y el espacio euclidiano se

{44) Notese que laz dificultades en este campo, que podriamos calificar de incapacidad para Ia an-
ticipacién representativa tiene unz fuerte repercusion en el aprendizaje de la escritura, tarea
en Iz cual Ia organizacion y orientacién espacial juegan un papel fundamental.

(45) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pig. 341,
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elaboran independientemente el uno del otro, a partir de las nociones aportadas por
el espacio topoldgico. Pero esta independencia no supone que no se den unas relacio-
nes entre vne y otro. También existen una serie de términos que sirven de paso entre
uno y otro y que s¢ basan esencialmente en afmidadés ‘y similitudes.

“Desde el punto de vista matemitico existe una serie continua de graduaciones,
desde correspondencias proyectivas a desplazamientos euclidianos. Las primeras se
pueden considerar como correspondencias topologicas con el agregado de ln conserva-
cion de las lineas rectas” *©. Luego cabe hablar de correspondencias proyectivas, si-

militudes (afinidades que conservan los dngulos) y proporciones; sistemas de referencias,
coordenadas, etc...; es lo que se trata de estudiar a través de distintas investigaciones,

Si en las nociones espaciales de cardcter topolGgico, deciamos, que se referian al |
objete en si mismo aislado del espacio general que lo engloba; para més tarde conse-
guirse (espacio proyectivo) la comprensién de la realidad a partir del reconocimiento
y representacion de distintos puntos de vista; ahora en el pase del espacio proyecti-
vo al euclidiano, nos interesa ver surgir “la coordinacion entre los objetos como ta-
les, cuya forma mds caracteristica estd constituida por Iy construccion de sistemas de
coordenadas™* 7,

Para llegar a confirmar este principio debemos comenzar por Ias coordinaciones
mis elementales; aquellas que son el verdadero puente entre el espacio proyectivo que
ya “es”, y el espacio euclidiano que *sera”. Nos referimos aqui a los paralelismos y
las similitudes. Ambos se pueden analizar a través del dibujo, donde se manifiestan
espontaneamente.

Las transformaciones afines quedan reflejadas en los rombos que se forman de
una u otra forma cuando se abren y cierran unas pinzas extensibles (Ver figura 6),
El nifio debe reproducir, con anterioridad a la accion, lo que sucedera si se abren o cie-
rran mas o menos las tijeras. Es obvio que en la accién de la tijera juega un papel im-
portantisimo la conservacidn del paralelismo de los lados opuestos del rombo.

Antes de los cuatro afios {estadiol) el nifio es incapaz de preveer las transformacio-
nes que pueden sufrir los rombos. En el nivel I1A es capaz de comprender que los rom-
bos variarin de forma pero sélo después de haberlo experimentado. La representacion
aln no es anterior a Ja accién. Una vez ha comprendido cree que los rombos tienden
a hacerse cada vez mas grandes en un continuo ilimjtado. A lo largo del sub-esta-
dio IIB (de 5:6 4 7 afips) el nific ya comprende que este *“‘engrandecerse” tiene un li-
mite a partir de! cual ¢l rombo comienza de nuevo a achicarse.

No obstante la nocién del paralelismo de los lados y la invariancia de 1a longitud
de los mismos no es estructurada hasta *® el sub-estadio IIIA. No serd hasta IIIB
(8- afips) que tome verdadera conciencia de las referencias utilizadas en la construc-
¢ién de los rombos.

Las similitudes en rectingulos, tridngulos y figuras abiertas, no es sino resultado
de la aplicacion a diversas formas de relaciones ya implicitas en la anterior investiga-

{46) HOLLOWAY, G.E.T.: Op. cit., pig. 79.
{47) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pig. 351.

{48) Coincide con el nacimiento de las operaciones concretas, 7-8 afios.
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cién. Interesa, en este sentido, el origen de la idea de proporcidn a partir de la percep-
cion real de las figuras. Se trata de ver st el-sujeto-aplica correctamente el principio
de generalizacién —a partir de la nocién de “clase™— segin el cual varias figuras son,
por ejemplo, rombos, prescindiendo del tamafto total de ia figura.

“Cette récognition perceptive des formes semblables {par exemple de deux ca-
rrés.de dimensions différentes) est ce que I'on appelle la “transposition” *®. La
transpos1c1on tiene numerosos matices: un cuadrade, pongamos por ejemplo, dard
Iugar a varias transposiciones en cuanto le refiramos a un cuadrado mas grande. Se
tendrin en cuenta :a la forma general (el cuadrado como tal), los valores de los dngu-
los (que siempre son rectos), las relaciones dimensionales de los lados (jguales entre
si en cada figura},y las dimensiones de las diagonales (también iguales entre si en ca-
da figura}.

La investigacién, como ya indicamos,; se centra en [a similitud de los triangulos y
de los rectangulos Por medio de identificacidn de grupos de figuras; clasificacién de
las mismas, se analizan los criterios que sigue el nifio para el reconocimiento y com-
paracién de las formas.

Los sistemas de referencias y las coordenadas horizontal y vertical.

Se trata ahora de analizar como las relaciones topoldgicas elementales pueden
llegar a prolongarse en nociones euclidianas de distancia y medida, especialmente en
relacién a las nociones de orden y de dimensionalidad (las tres dimensiones).

Como ya indicamos al hablar del experimento de las tres montafias: cualquier
objeto estd en relacidn a los otros del espacio, coordenado por tres tipos de referencia :
derecha x izquierda; arriba x abajo y delante x detrds. Pero al analizar un sistema de
coordenadas no nos encontramos simplemente con una red de relaciones. No solo hay
objetos emplazados sino también emplazamientos. Hay tarnbién un reconocimiento
de las relaciones entre los emplazamientos relativamente independientes de los objetos.

En otras palabras; €l espacio no es solo contenido sino también continente. Es la
ordenacion de la-unidad de estos emplazamiéntos, segin las tres dimensiones, lo que
constituye el sistema de coordenadas.

Serd a través del estudio de la horizontal y la vertical que podra Hevarnos a des-
cubrir el sistema de desarrollo general de referencia. El estudio de la horizontalidad y
la verticalidad tiene una doble dimensién: por una parte el problema es de naturaleza
fisica, mientras que por otro lado, ¢ independientemente de ello, s una cuestion pu-
ramente geométrica. “‘Cette indépendance, au moins relative, se marque d’embiée dans
le paradoxe suivant physiquement les vaerticales ne sont pas paralléles et la surface
du niveau d’un liquide est courbe, tandis que, geometriguement, la découverte de Iz
verticele et de lhorizontale est oceasion privilegide qui conduit @ la construction d'un
systéme d'axes rectangulaires ne correspondant au fait physique, dont ils sont 'ex-
presion, que dans les limites d une certaine échelle d'approximation™ 5°.

(49) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pig. 372.
(50) Ibidem, pdg. 441,
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La técnica a seguir para ver si el nifio es capaz de utilizar el sistema de referen-
cias horizontales x verticales, se emplea la conocida téenica de los niveles de agua en
botelias rectangulares y circulares. El nifio debe representar la posicién que tomard el
liquido una vez la botella haya cambiado de forma. '

La mayor dificultad radica en que el nifio se concentra en la configuracién de la
botella y légicamente, el nuevo nivel del agua ird a expensas de ésta. Antes de que el
nifio pueda dar una respuesta correcta se estabiece, en el periodo intermedio, una con-
cesion parcial a los principios de horizontalidad (y verticalidad), es decir, en parte el
nifio se. concentra en la botella y en parte en la correcta tepfesent_acién de derecha ¢
izquierda. Lo mismo ocurre con la técriica del corcho y el mastil ** .

Las conclusiones generales muestran como el nifio en un principio es incapaz de
imaginar una concepcion euclidiana del espacio ya que ni siquiera tiene conciencia de
las ideas fisicas de vertical y horizental “pues su percepcion cubre apenas un campo
limitado, mientras que un sistema de referencm presupone coordinacion operacional
de todos los campos entre si” * %,

Como investigacién resumen de toda la serie de estudios analizados Plaget recurre
a la nocién de plano o mapa. Especial interés tiene el trazado del plano de la aldea:
consistia en reproducir gréficamente {0 materialmente en el caso de los nifios mds pe-
quefios) el plano de una aldea. Segiin Piaget ** esta representacién topogréfica exi-
ge del nifio :

1.-La intervencion de un elemento proyectivo.
2.-Un sistema de coordenadas en donde entran a formar parte las nociones de rec-
1as, paralelas y angulos. :
3.-Las nociones de similitud y proporcién exigidas por la necesidad de reducir el
original a escala.

Constituye esta experiencia, por tanto, un resumen general de los elementos es-
tudiados anteriormente de modo aislado.

En el primer estadio (hasta los 4 afios) no existe correspondencia especial entre
medelo y representacion. Lo mismo ocurre, desde un punte de vista general, en el
estadio II (de 4 a 6 6 7 afios) aunque ya aqui las relaciones se comienzan a establecer
en nucleos aislados de la representacién total. Falta, no obstante, de modo evidente
1a coordinacién general. ' '

En el estadio YA (7-8 afios) se da un claro perfeccmnanuento no obstante hay
tres puntos que fallan: En primer lugar, el sujeto no llega a tener en cuenta las dis-
tacias exactas. 2.- Deja inalterables las dimensiones de los objetos y se limita a estre-

(51) Respecto al sentido de 1a verticalidad vale la pena sefialar: “En definitive, le sens de la verti-
cale et de ses desviations est la somme d'impressions diverses qui tendent i la prédominance
graduelle des repéres visuels, mais avec un fond permanent d'impresions posturales et kines-
thésiques; pour devenir plus effacées dams I'activité consciente, elles n'en demeurent pas
moing les regulateurs subjetifs qui donnent aux impressions optiques leur signification de gui-
de”. H. WALLON y otros: “Le sens de is verticale chez U'enfant de 5 4 12 ans". Joumal
Psychologie 1959, pig. 186 (161-186). '

(52) HOLLOWAY, G.E.T.: -Op. cit., pig. 94.
(53) PIAGET y INHELDER (1947): Op. cit., pag. 497.
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charlos (juntarlos mis), lo que altera la representacion de las distancias reales que se
dan en el modelo entre los objetos. 3.- 8i le cambiamos la posicidn de un objeto del
modelo y le pedimos que realice la misma operacion solo lo conseguird por tanteos;
es decir, por sucesivas aproximaciones. No es capaz de representar, pues, las relacio-
nes generales del modelo, de una vez (de golpe).

CONCLUSION: “L'INTUITION DE L'ESPACE”

Buscar conclusiones sobre el andlisis que Piaget hace de la representacion del es-
pacio es intentar contestar gué es la intuicidn del espacio? “L'intuition de l'espace
n'est pas une lecture des propprietés des objets, mats bien dés le début, une action exer-
cée sur eux (..) De l'action sensori-motrice géométrique est donc celle d’une activité
proprement dite, d'abord liée & I'vbjet auquel ell s'accommode, mais en l'assimilant d
son propre fonctionnement jusqua la transformer qutant que la géométrie a transfor-
mé la physique” *°.

El interés de las operaciones que constituyen el espacio es triple:

1.-5u orden de sucesién genético es paralelo al orden seguido por la construccion
axiomdtica de la geometria °° ya que en los dos casos las relaciones topoidgicas
preceden a las estructuras proyectivas y euclidianas,

2.-En la medida en que las acciones se interiorizan en operaciones, las intuicio-
nes perceptivas y pricticas del principio, se tornan coherentes y racionales an-
tes de ser formalizadas. El nivel de operaciones concretas rebasa al nivel in-
tuitivo elemental, antes de haber alcanzado el de ias operaciones formales,
fuente de las proposiciones hipotetico-deductivas.

3.-El sistema de las operaciones concretas permite poner de manifiesto una im-
portante relacién entre la intuicién y la légica, que paralelamente 2 las opera-
ciones concretas de cardcter logico-aritmética, existen operaciones concretas
de cardcter infraldgico o espacio-temporal que son constitutivas del espacio.

(54) Ibidem, pigs. 523 y 524-526.

(55) PIAGET, INHELDER. y SZEMINSKA: ‘La geométrie spontanée de l'enfance”. Ed. PUF,
Paris 1948, 514 pp., en ddnde Piaget analiza el empleo de 1a particion de un todo y el despla-
zamiento. Cabe resaltar de estz obra el experimento de “la vaca en la granja™, en ¢l que se
analiza la conservacion de un area. A través de ello Piaget trata de estudiar el desarrollo del
axioma bisico euclidiano, segin el cual “si de dos totalidades iguales se toman dos partes
iguales, las restantes también serdn iguales™ {pdg. 263}.
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