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SUMMARY

In this article, after discussing basic directions of the so-called genetical didactics, we speak in favour of a type
of elementary geometsy teaching which can balance strictly formal requirements with psychopedagogical ones.
The important contributions which genetical didactics may offer 1o that teaching, whenever appilied i a critical

realistic way, are also outlined.

1. RASGOS PRINCIPALES DE LA DIDACTI-
CA GENETICA

Es interesante seftalar el hecho de que Jean Piaget, co-
nocido en general por sus doles de poligrafo y en par-
ticular por sus trabajes sobre psicologia infantil, ha de-
dicado relativamente poco espacio impreso a explici-
tar sus ideas pedagégicas (1). Pero de sus concienzu-
dos estudios sobse e} desarrolio del pensamiento infantil
se pueden deducir, y asi lo han hecho diversos autores
mas ¢ menos proximos a su érbita, numerosas e inte-
resantes implicaciones de cardcter pedagdgico (2). Es-
tas aportaciones a la obra piagetiana, por estar basa-
das en la psicologia del pifio, han llegado a constituir
una auténtica doctrina de «didéctica psicoldgicar, que
es frecuentemente denominada diddctica genética, por-

~que «no se limita a estudiar las reacciones en un petio-
do aistado de ia infancia, sino que analiza, desde su
nacimiento, la formacion de los conceptos y las ope-
raciones en la mente del nifion (3).

Para centrar la cuestidn v sin pretender una descrip-
cién detallada de los argumentos esgrimidos por la di-
dactica genéticr, seftalaremos en las lineas siguietttes
sus rasgos més caracteristicos.

El primer aspecto destacable de una didéictica basada
en ias teorias evolutivas de Piaget es el constante re-
curse a ia accién como engendradora de pensamiento.
En efecto, recordemos que para Piaget la mente no es
receptaculo pasivo, sino un sistema activo, organizati-
vo vy dindmico. Cada sistema de estimulos que nos le-
ga del exterior debe pasar por ¢ filire de unas estruc-
turas existentes, y al mismo tiempo ese paso modifica
estas estructuras haciéndolas méds estables en virtud de
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los procesos de asimilacion y de acomodacidn. Las ac-
ciones que en el nito menor de dos afios son exclusi-
vamente exteriorizadas, posteriormente a esta edad, se
interiorizan, primero como representaciones de obje-
tos y hechos concretos, y finalmente, se organizan dan-
do lugar al entramado 16gico que caracteriza el pensa-
miento det adulto (@),

Ahora bien, las acciones engendradoras de conocimien-
tos no se producen al azar, sino que generalmente es-
tas acciones estan dirigidas y tieren un proposio u ob-
1eto. Como es 1dgico, cuantas mas ideas tiene &l nifio
a su disposicién, mdas preguntas se puede plantear y,
en Gltima instancia, mds relaciones puede establecer.
Es fundamental, por tanto, que ¢ nito o solo pueda
manipular fisica y mentalmente los objetos de su ¢en-
torno, sino que el educador le ponga en contacto con
el mayor numero de ellos, para estimular su curiosi-
dad ¢ incrementar asi sus ideas.

Segun la didictica genética [a labor del maestro debe-
4 iy méas alid que el simple dejar al nific ¢n tibertad
para explorar y manipular y el ofrecer y presentar nue-
vos elementos de estimulo o de juego. Recordemos en
esie sentido que, para Piaget, cada encuentro con ¢l
mundo real modifica de alguna manera ja estructura
cognoscitiva. Estos cambios estructurales parecen de-
pender de la creacidn de us estado en ¢ nilto, que Phi-
Hips flama de «conflicio cognoscitivor (5}, y también
de los esfuerzos del nifto para resclver este conflicto
y restablecer de nuevo el equilibrio. Es importante ob-
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servar que este conflicto cognoscitivo debe ofrecer una
discrepancia 6ptima entre los estimulos ambientaies y
las estructuras cognoscitivas existentes, pues si [a con-
gruencia es total entre estimulo y estructura entonces
no se produce la acomodacién deseada y si, por el con-
trario, no encaja en absoluto ¢l estimulo en la estruc-
tura, entonces no se¢ asimila. Encontrar las cuestiones
que planteen el conflicto cognoscitivo adecuado a la
preparacion y al nivel evolutivo del nifio es la dificul-
tad méxima a la que, desde el enfoque de la didactica
genética, se han de enfrentar los enseflantes.

A veces se ha querido resumir el mensaje de la peda-
gogia genética con la mdxima: «el recurso a la accién»
pero, como facilmente se infiere de lo expuesto hasta
aqui, esta frase no recoge la complejidad que encierra
su verdadera puesta en prictica en las aulas. Segin pa-
labras del propio Piaget, «recurrir a la accién, no con-
duce del todo a un simple empirismo, prepara la de-
duccion formal ulterior, con tal que se tenga presente
que la accidn, bien conducida, puede ser operatoria,
y que la formalizacion mas adelantada lo es también»
(6).

Conviene igualmente sefialar, que algunos autores han
interpretado mal el alcance de esta metodologia y la
han adscrito fundamentalmente a los primeros afics de
la vida del nifio; pues, si bien ¢s cierto que es en el Ha-
mado periodo sensomotor donde las aportaciones de
Piaget son mds innovadoras, ¢l «recurso a la accién»
no debe entenderse literalmente como una constriccion
a la manipulacion fisica de los objetos para asi poder
captar sus relaciones, sino que esta accion debera ten-
der gradualmente a ser mental, buscando entonces [as
relaciones, en el periodo de las operaciones concretas,
a lravés preferentemente de la manipulacion sobre re-
presentaciones de objetos y, en la etapa de las opera-
ciones formales, en la manipulacién ya exclusivamen-
te mental sobre representacicnes de obietos y sobre las
propias relaciones.

No seria minimamente completa esta breve descripcion,
si o hiciéramos alusion a que, junto al grupo de entu-
siastas divulgadores de la didactica genética, hay tam-
bién un nutrido grupo de autores que mantienen una
actitud critica. Estas reservas provienen de sectores di-
ferentes (7), pero aqui nos limitaremos sdlo a mencio-
nar la critica mds difundida y que atafle al ambito de
esta metodologia, es decir, a la insuficiencia para com-
prender el desarrolio de los aspectos no cognoscitivos
del nido vy, especialmente, Llos aspectos
socioemocionales.

2. GEOMETRIA «MODERNA» VERSUS GEO-
METRIA «CLASICA»

Para comprender la situacién actual de la ensefianza
de la geometria conviene que contemplemos la cues-
1idn desde sus antecedentes histdricos (8).
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En la época clasica, ¢s decir, en la antigua Grecia, la
geometria se apoyaba totalmente en los recursos que
se derivaban de Ia intuicion espacial; sus més impor-
tantes logros se alcanzaron al margen de la aritmética
empleando instrumentos elementales de dibujo (fun-
damentalmente la regla y el compis). A pesar de lo li-
mitado de estos medios la geometria griega se elevé a
un grado de desarrollo notablemente superior al de
cualquier otra ciencia de su época. Establecié un com-
pleto sisterna de conocimientos basado en unas pocas
afirmaciones aprioristicas {axiomas y postulados) de las
que por puro razonamiento légico se deducian todas
las demds (teoremas). Esta construccién recogida en el
siglo I1I antes de 1.C. por Euclides en sus famosos «Ele-
mentos» constituy¢ pricticamente todo el bagaje geo-
métrico disponible por la humanidad hasta el siglo
XVIL. En este siglo, gracias a la introduccién de los
sistemas de referencia y a la utilizacién del algebra, apa-
rece la [lamda geometria analitica, que permiti6 la apli-
cacién de las técnicas geométricas en la resolucidn de
muitiples problemas tanto en el campo de la ciencia co-
mo en ¢l de la técnica. De tal modo fue fructifero el
maridale entre la geometria v el dlgebra, que a partir
de este momento no va a cesar de acrecentarse el inte-
rés por el emplec de métodos estrictamente algebrai-
cos en la interpretacién de cuestiones y problemas geo-
métricos. Junto a este proceso de «algebrizacidny de
la geometria aparecen otros hechos que van a contri-
buir, si no a un rechazo total por parte de los matema-
ticos de la antigua geometria griega, si a su progresiva
marginacion, arrinconandola en los estudios primarios
y profesionales. Entre los hechos que provocan este
cambio de actitud debemos senalar el descubrimiento
de «nuevas» geomeltras, Este proceso si bien se inicid
también en el siglo XVII con los trabajos de Desargues
sobre geometria proyectiva, alcanza su culminacion a
to largo del XIX con los estudios de Bolyai, Lova-
chevsky y Riemann sobre las geometrias no guclideas,
los de Moebiuvs ¥ del mismo Riemann sobre topologia
y con la generalizacién de los resultados obtenidos en
¢l espacio ordindno de tres dimensiones que lleva a Cay-
ley y a Grassmann a la construccidn de espacios multi-
dimensionales. Esta eclosion de ia panordmica geomé-
trica trajo consigo una preocupacién, compartida por
las restantes ramas de la matemditica, por hallar una
s6lida fundamentacidn tedrica y una estructuracion que
integrara todos estos avances. Por impulso esencial-
mente de Hilbert se sometié a un riguroso andlisis for-
ma! los cimientos del edificio geométrico para adecuar-
lo a las exigencias contemporaneas de formalizacién.
Y se encontrd en la teorfa de conjuntos desarrollada
por Cantor a fines del pasado siglo una doctrina que
permitia asentar sélidamente el vasto edificio matema-
tico, asi como el elemento unificador que permitia re-
lacionar ramas tan dispares como la estadistica, la geo-
metria, el Algebra y el analisis. Esta labor de estructu-
racién fue llevada a cabo fundamentalmente por
Bourbaki.
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Por las implicaciones did4cticas que ha tenido debe-
mos sehalar agui el modelo aleborado por Klein en 1872
para relacionar las distintas geometrfas. Segin este mo-
delo ias geometrias se pueden clasificar a pariir de los
grupos de transformaciones, entendiendo por transfor-
macion a toda aplicacién biyectiva de los puntos de un
espacio en si mismo. Asi una geometria es bisicamen-
te un conjunto de puntos de un espacio y un gnupo de
transformaciones definido sobre él. En el espacio or-
dinario de tres dimensiones se consideran normalmen-
te las geometrias siguientes: euclidea, equiforme, afin,
proyectiva y topolégica. Por encima de las diferentes
propiedades que caracterizan a cada vna de estas geo-
metrias existe un nexo que permite relacionarlas, ya que
el grupo de transformaciones euclideo esta contenido
como subgrupo en el equiforme, éste en el afin, éste
en el proyectivo y éste en el topologico, siguiendo este
orden de inclusidn aproximadamente el orden histéri-
co en que hicieron su aparicién las citadas geometrias

(9).

+Coémo se refleja todo este cimulo de acontecimien-
tos en la ensefianza de la geometna elemental? Hasta
aproximadamente mediados del presente siglo 1os con-
tenidos geométricos que aparecen en los programas
educativos apenas han sufrido modificaciones sustan-
ciales siguiendo aun casi literalmente a los «Elemen-
tosy de Euclides. Ademas, la enseilanza de la geome-
tria y de la aritmética se contemplan por separado.

En la década de los 50 v por distintas razones, se le-
vantaron voces pidiendo una profunda revisidn de la
ensefianza de la matematica para adaptaria a los espec-
taculares progresos que hemos comentado (10). Se acu-
50 a la geometria cldsica de ser excesivamente descrip-
tiva y de carecer del necesario rigor sus demostracio-
nes, asi como, de apoyarse desmesuradamente en la in-
" tutcion visual. Para la renovacién se propugnd una
orientacidn que tuviera en cuenta los trabajos llevados
a cabo por los bourbakistas. Esta orientacion, bajo el
epigrafe de matemitica «moderna», insiste mas en los
aspectos formales y estructurales gue en los meramen-
te intuitivos y practicos. La teoria de conjuntos se in-
troduce en [a escuela como lenguaje basico y unifica-
dér de la aritmética vy de la geometria.

En nuestro pais este movimiento de reforma no ha lie-
gado a imponerse totalmente, bien por la falta de com-
prension por parte de los ensehantes de las razones que
lo motivaron, bien por la escasa. adapiacién a la reali-
dad escolar o bien por la simple inercia del sistema edu-
cativo. No obstante, hoy en dia, que va pueden con-
trastarse las experiencias llevadas a cabo en los paises
o en los centros impulsores de la matematica moder-
na, tiende a extenderse ia opinién de que hay muchas
cuestiones que requieren una revisidn.

En lo que se refiere a la ensedanza de la geomelria en
las escuelas primarias las cnticas que la matematica mo-
derna hacia de la geometria clasica deben matizarse.
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Es totalmente cierto que las exigencias de rigor en la
matematica actual son mucho mds estrictas gue lo fue-
ron en el mundo griego. Pero, también es verdad, que
la misma noci6n de rigor es relativa o, como sefiala Re-
né Thom;, «el rigor es una propiedad local del razona-.
miento» {11). En cuanto al exceso de intuicién espa-
cial gue caracteriza a la geometria clasica hay que re-
conocer que ¢l mero recurso a la intuicién puede indu-
cir a errores que una construccion axiomdtica elimina
totalmente. Pero recordemos, que, por una parte, sin
esa «intuicionn dificilmente se hubieran realizado no-
tables descubrimientos matematicos (12} y, por otra,
que, segun ha demostrado ampliamente la psicopeda-
gogia, el razonamiento del nifio no es ¢l del adulto y
que antes de basarse en operaciones con relaciones el
nifio maneja representaciones de los aobjetos y, ain an-
les, la inteligencia sensomotora se construye manipu-
lando los objetos. Por lo tanto, el nifio debe pasar ne-
cesariamente una etapa en la cual, no sélo es necesa-
rio el recurso a la intuicidn espacial para comprender
las relaciones de los objetos, sino que también es im-
prescindible esa etapa para permitir desarrollar mas
adelante la inteligencia propiamente operatoria.

3. LA DIDACTICA GENETICA Y LA ENSE-
NANZA DE LA GEOMETRIA

Ante esta polémica, ;qué postura defiende la didacti-
ca genética? Si nos fijamos en Piaget, tenemos prue-
bas de que no duda en decantarse hacia los postulados
preconizados por la matematica modema: «Resulta to-
talmente posible y deseable la realizacion de una pro-
funda reforma de ia ensenanza en la didactica de la ma-
temdltica en la direccion de las matematicas modernas»
(13). Las razones de esta actitud deben buscarse en la
evidente influencia que los bourbakistas tuvieron so-
bre las teorias piagetianas (14). El mismo Piaget reco-
noce «que exisle un cierto parentesco entre las tres ¢s-
tructuras fundamentales o ‘estructuras madres’ de
Bourbaki y las estructuras mas elementales gue se cla-
boran en el curso del desarrollo de las operaciones
logico-matematicas en el niior {15).

Cinéndonos mas a la geometria, podemos constatar que
Piaget conoce Ja clasificacion de Klein y, no sdlo la
acepta en su totalidad (16}, sino que descubre al esty-
diar el desarrollo cognaoscitivo del nifio que la evolu-
cion de su pensamiento espacial recorre una trayecto-
ria semejante en cuanto a la creacién de fos diversos
espacios geométricos: «Si estudiamos la geometria es-
pontanea del nifo nos damos cuenta de que la forma-
cidn de las intuiciones y de las operaciones no sigue en
absoluto el orden histérico (métrica euclidea, seguida
de los espacios proyectivos y, finalmente, las estructu-
ras topoldgicas), sino que esta mucho mis cerca del or-
den tedrico: Las primeras intuiciones Lienen un caric-
ter topologico para, sélo mas tarde, constituirse con-
juntamente y apoyandose miatuamente las estructuras
proyectivas y la métrica euclidea de! espacion (17).
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Estos estudios de Piaget impulsaron la creacién de una
didictica de la geometria basada en los grupos de trans-
formaciones (18). Pero esta didética, a pesar de sus fun-
damentos psicolégicos, tiene algunos inconvenientes
que sus propagadores no han detectado, llevados qui-
zds, por el entusiasmo que deriva de la indudable be-
Heza y simplicidad de! modelo kleiniano. Esencialmente
seflalaremos la dificil barrera que hay que superar, si
tras los juegos y ejercicios iniciales con transformacio-
nes topolégicas, afines y provectivas, se pretende se-
guir con una censtruccidn geométrica que pueda enfa-
zar de un modo natural con los contenidos de la ense-
fianza secundaria, centrados claramente en la geome-
iria analitica.

La preferencia de Piaget, que hemos comentade, por
la metodologia preconizada por el movimiento de la
matemdtica moderna parece poco consecuerntte cot sus
teorias psicologicas, ya que, en el caso de la enseflanza
de la geometria elemental, se encuenira mas préxima
a su doctrina evolativa una metodologia didActica em-
pirica y creativa con una apoyatura inicial en la intui-
cién espacial, que no una didactica con un punto de
mira excesivamente fijado en los aspectos formales v
estructurales, que deben constituir precisamente e} ul-
1imo estabdn del proceso evolutivo seguido por el pen-
samiento del nifto. Es de esperar que los trabajos de
la didactica genética sepan adaptar de un modo mads
critico y realista tas teorias evolutivas de Piaget a la en-
seflanza de la geometria que requiere nuestra sociedad.
Y especialmente ahora, que son muchos los autores que
piden volver a la inclusidn de los contenidos de la geo-

Notas

(1) Junto a una serie-de articulos dispersos la obra en la que
expone quizds mas extensamente sus ideas pedagdégicas
es PIAGET, ). Educacidn e instruccign. Buenos Aires,
Proteo, 1968,

Véase AEBLI, H.: Una diddctica fundada ent la psico-
logia de Jean Piaget. Buenos Aires, Kapelusz, 1973 {(§*
imp.); FURTH, H.G.: Las ideas de Piagetr. Su aplico-
cion en el aula. Buenos Aires, Kapelusz, 1974 (2* imp.}
y FURTH, H.G. — WACHS, H.: La reoria de Piager
en la prdctica. Buenos Aires, Kapelusz, 1978,
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metria cldsica en los programas de Ia ensefianza pri-
maria: «Asi pues la tendencia actual de sustituir la geo-
metria por el 4lgebra es totalmente nefasta desde un
punto de vista pedagdgico, y deberia ser invertida» (19).
Aunque esto no implica que debe ensefiarse la geome-
tria con métodos cldsicos, es decir, presentando al ni-
fio una lista de postuladoes y teoremas con sus respecti-
vas demostraciones para que los memorice. Se trata de
hacer una ensefianza de la geometria menos memoris-
tica y mas creativa, entroncada con problemas cerca-
nos al entorno del nifto, o, haciendo una parifrasis del
titulo de un conocido articulo de Freudenthal, hacer
una «enseftanza moderna de la geometria antes que una
ensefianza de la geometria moderna» (20}, Y en esta
orientacion, las aportaciones metedolégicas de la di-
dactica genética tienen su verdadero campo de aplica-
¢ién, pues las posibilidades por parte del nifio de ma-
nipular tanto fisica como mentalmente las figuras geo-
métricas y sus propiedades son précticamente ilimita-
das, igual que los grados de dificuitad con los que pue-
den plantearse problemas y actividades (21). De acuer-
do con los descubrimientos de la psicologia evolutiva
en los primeros afos de escolaridad, al predominar la
construccion del espacio sensomotor, las actividades
que se propongan al nifo deben tener en cuenta este
hecho e insistir antes en cuestiones de caracter topolo-
gico y proyectivo que en las propiamente euclideas. Pe-
ro cuando el nific entre en la etapa de las operaciones
concretas las posibilidades que ofrecen los contenidos
son extraordinarias y constituyen, ademas, el puente
imprescindible para la introduccion en {a enseftanza se-
cundaria de la geomelria analitica.

{3} AEBLI, H.: Ob. cit. Pdg. 4.

(4) Véase PIAGET, I.: Introduccion a la epistemologia ge-
nética. 1 El pensamiento matemdtico. Buenos Aires, Par
dos, 1975

(5} PHILLIPS, J.L.: Los origenes del intelecto segiin Pia-
get. Barcelona, Fontanella, 1977, Pag. 145,

(6) Citado por CASTELNUOVO, E.: Diddctica de la ma-
temdtica moderna. México, Trillas, 1979 (4* imp.). Pég.
28.
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{7} Véase un andlisis critico desde un enfoque filosdfico en
PALOP, P. Epistemologia genética y filosofia. Barce-
lona, Aniel, 198! y unas interesantes acotaciones a la
metodologia experimental en LOVELL, K.: Desarrolio
de los conceptos bdsicos matemdticos y cientificos en
el nifno. Madrid, Morata, 1977, Pag. 122.

(8) Véase la antologia de textos seleccionada por NEW-
MANN, J.R.: Sigma. El mundo de las materndticas.
Vol, 1. Barcelona, Grjatbo, 1976,

{9) Véase una descripcidn elemental de la clasificacion de
Klein en ESTEVE, F.: «Sobre Uensenyament de la geo-
metrian. Perspectiva Escolar. Barcelona. N° 14, Pégs.
9.55 y en LOVELL, K.: Ob. cit. Pégs. 116 y ss..

(10) Algunas de estas razones se analizan en KLINE, M.: E{
Sracaso de la matemdtica moderna. Madnid, Siglo XXI,
1976.

(1f) THOM, R.: «;Son las matematicas «modernas» un
error pedagdgico y filosofico?s. La ensefianza de las ma-
temdticas modernas, Madrid, Alianza Edilorial, 1978.
Piag. 122,

{12) Véase LAKATOS, 1.: Pruebas y refutaciones. La l0gi-
cg del descrubrimiento matemdtico. Madrid, Alianza
Editorial, 1978.
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{13) PIAGET,J.: «La iniciacidn matematica, las mateméti-
cas modernas ¥y la psicologia del niflo». Lo ensedanza
de la matemdtica moderna. Madrid, Alianza Editorial,
1978. Pép. 184,

(14) Varios de los miembros de Bourbaki fueron intimos ami-
20s de Piaget, especialmente Dieudonné, uno de los fun-
dadores del grupo.

(15) PIAGET, J. v otros: Psicologia, ldgica y comunicacidn.
Buenos Aires, Nueva Vision, 1970. Pag. 64.

{16) Una buena guia de las ideas geométricas de Piagel es
HOLLOWAY, G.: Concepcidn de la geometrig en el ni-
Ao segiin Piaget. Buenos Aires, Paidos, 1969,

{17) PIAGET, l.: Ari. cit. Péags. 183 y s.. .

{18) Véase DIENES, Z.P. - GOLDING, E.: Lag geomelria
proyectiva y afin. Yol. 2. Geometria euclidiana. Vol
3: Grupos y coordenadas. Barcelona, Teide, 1976 (3°.).

(19) El articulo al que se hace referencia es FREUDENT-
HAL, H.: «;Enseflanza de las matematicas modernas
o ensefianza modemna de las matemdticas». La ensedfanza
de las matemdticas modernas, Madrid, Alianza Edito-
rial, 1978. Pégs. 159-173.

{21} Una excelente obra que incide en esta direccidn es CAS-
TELNUOVO, E.: La matematica. La geometrio. Bar-
celona, Ketres, 198].
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