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I} ntroduccion

[-..] La preocupacion y ansiedad existentes en nuestros dias por que los nifios adquieran destrezas
numéricas tiende a oscurecer el hecho real de que casi todo el mundo ha de afrontar con mayor
frecuencia problemas espaciales que problemas numéricos, ya sea trabajando de albajiil, de
diseriador de ropa o de dibujante, ya en actividades “cotidianas® como estacionar automiviles, jugar

al tenis o montar una estanteria.

[-..] i, como creemos, las matemdticas ofrecen, al igual que la literatura, una via para la
comprension y la apreciativa valoracidn de nuestro entorno, una gram parte de tal apreciacidn serd
fruto de la comprension y captacin de lo espacial, por la palmaria razin de que nuestro ambiente

fisico o es.

[-..] la facilidad y destreza para lo espacial es componente esencial del funcionamiento matemadtico
[-..] En el corazdn mismo de casi todo el pensamiento matemdtico parece latir un conocimiento
intuitivo de las propiedades del espacio

Delaney, 1979.

Las citas anteriores, rescatadas en la obra “El aprendizaje de las matematicas “por Dikson y
colaboradores, justifican desde distintas perspectivas la importancia que tienen los conocimientos
relativos al espacio para todos los sujetos que deben actuar en el mismo de forma supuestamente
pertinente, ya sea explotando dicha accién o bien anticipando las retroacciones que ante la misma
genera el propio medio.

El dominio del espacio por parte de los nifios, es objeto de aprendizaje mucho antes del inicio
de la escolaridad obligatoria y este aprendizaje se alcanza merced a una gran multiplicidad de
interacciones con el medio material y humano.

Estas interacciones que en ocasiones toman forma de relaciones efectivas y en otras de imitacién
y de intercambios orales... resultan mucho mas eficaces en cuanto permiten resolver ciertos
problemas. Las soluciones que el sujeto aporta a estos problemas, en parte son fruto de adaptaciones
individuales en situaciones de exploraciéon auténomas, pero en otras son verdaderas apropiaciones
culturales de ciertas conductas reconocidas socialmente como las mas adaptadas. La eficacia de las
soluciones aportadas a estos problemas se reconoce como esencial para la supervivencia, tanto de
los individuos como de las sociedades.

Estas interacciones efectivas con el medio, que sélo estan limitadas por las caracteristicas de ese
medio, el deseo de los sujetos y las obligaciones sociales , le permiten al nifio espontineamente
desarrollar conocimientos y competencias espaciales que no sélo le ayudan a asumir decisiones en
su medio de vida sino que ademas sirven de base para posteriores aprendizajes escolares y
profesionales.



Lo que sucede es que aun cuando dichas situaciones sean ricas en cantidad y calidad, generalmente
no son suficientes para hacetle adquirir al sujeto todos los conocimientos espaciales que la sociedad
juzga importantes, de ahi que se hace necesario que /az escuela también se haga cargo de trabajar sobre
ellos y para su desarrollo.

- Se puede reconocer sin embargo, que si bien esta ultima afirmacién puede ser asumida
voluntariamente por los docentes, en la realidad estda plagada de obsticulos para su concretizacion
y ello se debe a varias razones.

- Por un lado el status de los conocimientos espaciales no esta claramente determinado y hay
varias disciplinas que comparten objetivos en trelacion a los mismos. En matematica es la ensefianza
de la geometria la que tradicionalmente se encarga de las cuestiones espaciales, pero el analisis de
distintos Disefios Curriculares pone en evidencia que es en el Nivel Inicial y en el Primer Ciclo de
la escuela primaria donde se le otorga realmente importancia a la enseflanza de las mismas, ya que
en el Segundo y Tercer Ciclo los contenidos espaciales son practicamente inexistentes.

- Por otro lado, las investigaciones que se realizan en el campo de la Didactica de la Matematica,
si bien han logrado clarificar la relacién que tiene el campo de los conocimientos espaciales con el
de los conocimientos geométricos y situar a ambos en su lugar respectivo en los programas de
ensefanza, aun no han producido desarrollos muy globalizadores que faciliten la tarea del docente
en el aula.

- Sumados a estos puntos centrales, digamos también que la institucién escolar por sus propias
caracteristicas, en parte ligadas a los reagrupamientos numerosos de alumnos que posee y por otra
a una cierta “necesidad” de limitaciéon de las situaciones experimentales, no suministra facilmente
condiciones favorables como para que los aprendizajes espaciales de sus alumnos transcurran como
los aprendizajes espontineos.

Alertados sobre la necesidad de contribuir al desarrollo del espacio en los nifilos desde la tarea
docente y de las dificultades que la misma presenta, es intenciéon de este documento exponer algunas

reflexiones que permitan una mirada justificada sobre el tratamiento de esta tematica en el Nivel
Inicial.

ara qué sirven los conocimientos espaciales?

Bdsicamente para:
a) permitit la adaptacion de las acciones de los sujetos en el medio espacial

b) facilitar la comunicacién entre dos o mas interlocutores a propésito de acciones sobre ese
medio;



) y permitir un debate sobre las formas de anticipacion de los resultados de ciertas acciones
sobre el medio.
Se dirfa entonces, que los conocimientos espaciales funcionan como  “saber hacer®, “saber decir®
o “saber probar” en la resolucién de ciertas problematicas del espacio, algunas eminentemente
practicas (como los incisos a y b) y otras mds cercanas a las profesionales (como la del inciso c).

A modo de ejemplo podemos mencionar para:

a) fabricar objetos que cumplan ciertas condiciones: sirvan para algo o puedan ubicarse en ciertos
espacios, o pasar por determinadas secciones...;

b) encontrar a partir de una descripcion, la posicion de ciertos objetos o lugares;

) justificar la adecuacién de un conjunto de trabajos para llevar a cabo la realizacién de un
proyecto, igual que el ingeniero que proyecta una obra y debe probar, antes de realizarla, de la

validez de lo decidido.

Las situaciones que institucionalmente se propongan en toda la escolaridad obligatoria debieran
permitir que estas distintas formas del conocimiento espacial evolucionen, y siempre adaptadas a
las posibilidades y competencias de los alumnos también debieran constituirse en las portadoras del
significado de dichos conocimientos.

Se aclara que desde este lugar, por conocimientos espaciales se designan aquellos
conocimientos que pueden describirse con lenguaje espacial o geométrico.

.\ proposito de una situacion
de aula con dos variantes

A modo de ejemplificacién de lo anteriormente expuesto se propone comparar las dos
situaciones siguientes , que pueden ser desarrolladas en el Nivel Inicial con el propédsito de
“contribuir a la estructuracion del espacio “ de los alumnos , y analizarlas didacticamente en término
de sus semejanzas y diferencias .

Sttuacion de cuadriculados 1.

Material: Un cuadriculado dibujado en el suelo, con las casillas lo suficientemente grandes como
para permitir un desplazamiento real. Cada alumno dispone de una hoja de papel sobre la que esta
representada la cuadricula y de un lapiz.

Desarrollo: Se eligen dos nifios. El primero se ubica en un casillero del cuadriculado y el segundo
toma una tiza.

Consigna para el primer alumno: “Te tenés que mover dentro del cuadriculado cambiando de

casilleros, pero sin pasar por las esquinas®.



Consigna para el segundo alumno: “Marca el desplazamiento de tu compafiero con la tiza

sobre el cuadriculado del piso”.

Consigna dada al resto de los alumnos del curso: “Ustedes también marquen los movimientos

del compafiero sobre sus hojas de papel®.

Si el primer alumno no respeta la consigna, los otros nifios deben reaccionar y repetir la
indicacién “tenés que ir de casilla en casilla, no pasés por los rincones, pasa por los costados®.

Las observaciones que se realicen luego sobre los trazados obtenidos y sus respectivas diferencias,
hard tomar conciencia de la necesidad de marcar perfectamente la partida, la llegada y las paradas
en las casillas, poniendo por ejemplo, una sefial en el centro del casillero. Se vera también que se debe
orientar el cuadriculado si uno quiere que todas las hojas describan el mismo desplazamiento. Las
marcas o seflales probablemente esten ligadas al espacio en el cual se encuentran los alumnos (“hacia
el patio”, “hacia la ventana”, etc...).

Situacion de cuadriculados 2.

El material es el mismo, pero en algunos casilleros estin dispuestos potes de yogurt dados vuelta
(uno por casillero). Los alumnos se sientan alrededor del cuadriculado y tienen en la mano su
representacion.

Desarrollo:

La consigna es la siguiente: “Un alumno va a salir del aula. Durante ese tiempo otro
alumno recibe 6 (por ej.) fichas y eligiendo una casilla como partida, se desplazara de un
casillero al vecino sin pasar por los rincones y pondra una ficha debajo de cada vaso de yogurt
que esté en las casillas por las que pase. Seguira de esta forma hasta esconder todas las fichas.

Cuando el alumno que esta fuera del aula vuelva , debera encontrar todas las fichas
levantando los potes uno a uno. Si levanta un pote donde no hay fichas o se olvida de levantar
alguna, pierde.

Ustedes no podran hablar con el compafiero que esta sobre el cuadriculado, ni mostrarle
con la mano donde podrian estar las fichas; la inica forma de ayuda que le pueden prestar es
escribiendo sobre un papel.

Elegiré al azar una de las hojas que previamente les di. Serd necesario que gracias a ella, su
compafero tenga éxito®.

La actividad debe organizarse de tal manera que todos los nifios puedan experimentar la escritura
o la lectura de los mensajes una cantidad de veces suficiente como patra que ha medida que aparezcan
dificultades de seflalamiento del punto de partida o de orientacién del cuadriculado dibujado, las
mismas sean encontradas y expresadas por los alumnos.

Los conocimientos que se elaboren, deben ser puestos en evidencia por el docente.

Comparacion de las situaciones:

Puede parecer que los conocimientos espaciales a los que apuntan estas dos situaciones son los
mismos, pues ellos hacen intervenir relaciones efectivas con el espacio constituido por el cuadricu-
lado y su entorno. Si esto fuese asi, se podria decir que todo alumno que domina la primera situacién
debiera, por consiguiente, dominar también la segunda. Es evidente que éste no es el caso, porque
las caracteristicas de estos conocimientos son profundamente diferentes.

La segunda situacion esta organizada de tal manera que los mensajes de los alumnos son validados
por su eficacia: estos mensajes permiten o no, a un alumno que no vio donde estan las fichas ,
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encontrarlas. Por supuesto que la competencia de quien lee el mensaje también estd involucrada
y es la pareja emisor-receptor, la que progresa a medida que transcurre el juego.

Las intervenciones del docente, una vez que el problema es convenientemente devuelto a los
alumnos, se limitan a favorecer la explicacion de éstos sobre las dificultades encontradas, ademas de
asumir el rol de arbitro y animador.

Los conocimientos son en este caso elaborados como herramientas para resolver un problema,
de manera similar a lo que pasa en los aprendizajes espontaneos y luego, gracias a la toma de distancia
suscitada por el do-cente, pueden ser progresivamente descontextualizados.

En la primera situacién en cambio, las relaciones efectivas con el medio carecen de intencionalidad;
la representacién sobre el papel del desplazamiento del nifio no desemboca en ninguna accién que
pueda validarse por si misma. En este caso, el maestro sélo dispone de su poder y saber para ensefiar
o del conocimiento de los alumnos mas adelantados para invalidar un trayecto mal trazado.

Cuando en la Adecuacion del Disefio Curricular de Nivel Inicial se hace referencia a la
necesidad de que los alumnos construyan saberes funcionales en relacioén al espacio, se esta
alentado a los docentes a tratar escolarmente situaciones del segundo tipo.

El otro punto de comparacion es el costo en tiempo, necesario para desarrollar ambas situaciones:
si se puede prever que la primera necesita menos de una clase para ser puesta en marcha, es evidente
que para un funcionamiento eficaz de la segunda se requiere una duracién mas larga. El maestro debe
organizar en este ultimo caso una serie de clases, para que todos los alumnos puedan experimentar
la posiciéon de emisor y la de receptor y de esta manera modificar sus estrategias en funciéon de sus
resultados y de los intercambios con sus compafieros.

Cuando la diferencia cualitativa de las adquisiciones no es considerada como importante
en el proceso de ensefianza, el tiempo didactico puede percibirse perdido e instancias como la
descripta ser rechazadas por complejas o demasiado costosas en duracion.

Sdlo una eleccion muy cuidadosa de las sitwaciones de awla por parte del docente permitira el
mantenimiento de ese  equilibrio tan necesario entre significado de los aprendizajes y el devenir del
tiempo  diddctico.

¢ se sabe sobre los conocimientos
espontaneos del espacio?

Piaget estudio el desarrollo del conocimiento del espacio segin dos ejes conjugados. Uno de ellos
plantea una descripcién del espacio fisico en términos geométricos y de comportamientos espaciales.
El otro eje encara la sucesién de los estadios sensorio- motor, intuitivo, concreto y formal. Los
principales puntos puestos a consideracién se pueden categorizar de la siguiente manera:

1- Los conceptos espaciales se van construyendo progresivamente a partir de las
experiencias de desplazamiento del sujeto.

Inicialmente el sujeto elabora espacios para cada dominio sensorio-motriz, heterogéneos y no
coordinados entre si (el nifio no puede dirigir su vista hacia los objetos que toca, ni tocar los objetos
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que motivan su atencién visual, por ej.). El espacio aqui estd conformado por “haces perceptivos”,
altamente inestables e incontrolables por el sujeto, a los cuales acomoda los escasos desplazamientos
que puede realizar.

Progresivamente el nifio logra una mayor coordinacién de sus actividades en el espacio y en la
medida en que progresa en la posibilidad de desplazarse aparece el espacio circundante a estas acciones
como una propiedad de ellas. Llega a concebir al objeto como permanente y puede disociar
claramente sus propios desplazamientos de los del objeto. El espacio aparece como el matrco inmévil
en el que se sitian tanto los objetos como el sujeto.

Finalmente el sujeto llega a concebirse como un objeto mas dentro de un espacio homogéneo,
pudiendo representarse sus desplazamientos en relacién con los desplazamientos y las posiciones de
los objetos.

2" La percepcion, definida como “el conocimiento de los objetos resultante del
contacto directo con ellos® debe distinguirse de la representacion que comporta “la
evocacion de los objetos en ausencia de ellos®.

La representacién espacial es una accién interiorizada. Siguiendo con la actividad sensorio-
motriz elemental ligada a la percepcién del objeto, llega la accidon evocada con la imaginacién, pero
solamente después que fue ejecutada materialmente. Los primeros sistemas operatorios se constru-
yen sobre estas acciones interiorizadas.

Luego, con el desarrollo de estas coordinaciones operatorias, muchos sistemas pueden ser
pensados simultineamente y se vuelve posible su traducciéon bajo la forma de proposiciones
hipotético-deductivas. Es en este momento en que se acaba la intuicién y comienza un tipo de
pensamiento que prepara la axiomatizacién misma del espacio, gracias a sus formalizaciones
discursivas crecientes.

3" En el dominio de la geometria, el orden genético de adquisiciéon de las nociones
espaciales es inverso al orden histérico del progreso de la ciencia.

Las primeras relaciones que el nifio puede reconocer y representar graficamente son las de
vecindad , separacién , orden , entorno y continuidad. Muy tempranamente logra distinguir entre
figuras cerradas y abiertas, diferenciar el espacio interior del exterior a una frontera dada o
determinar posiciones relativas al interior de un orden lineal. Las representaciones de la figura
humana que realizan los pequefios son muy ilustrativas al respecto.

Estas relaciones aparecen como propiedades globales independientes de la forma y del tamafio
de los objetos. Asi por ej:

o cl dibujar los ojos muy juntos aun cuando puedan estar debajo de la boca revela
la consideracién de la “proximidad®;

o indicar la nariz entre los ojos y la boca pone de manifiesto la “ordenacion”;

o dibujar los ojos dentro de la cabeza refiere a la propiedad “cerramiento”;

e hacer que los brazos formen un continuo con el tronco y no con la cabeza da idea



sobre la consideraciéon de la  “continuidad”.

Este primer grupo de propiedades geométricas, denominadas topolégicas, le permiten al sujeto

la constitucién de una geometria del objeto, en singular.

Dibujo de un hombre realizado por un nifio de cuatro afos.

El segundo grupo de propiedades que distinguen los nifios son las denominadas propiedades
proyectivas, que suponen la capacidad del nifio para predecir qué aspecto presentard un objeto al
ser visto desde diversos angulos. Por ej. los nifios pequefios pueden querer dibujar una cara de petfil
y seguir sin embargo dibujando dos ojos en ella.

Las relaciones proyectivas permiten la constitucion de una geometria del espacio exterior al
sujeto, quien lo contempla desde cierta distancia. La descentracién del sujeto respecto a su
perspectiva actual le permite coordinar distintos puntos de vista posibles y construir una
representacion del espacio con el que esta interactuando y en la que los ejes adelante-atras y derecha

-izquierda dejan de ser absolutos.

AV, g
—{0 %,

Perfil mixto, dibujado por un nifio de unos siete afios.



El tercer grupo de propiedades geométricas son las euclideas, esto es, las relativas a tamafos,
distancias y ditrecciones, que conducen por lo tanto a la medicién de longitudes, angulos, areas, etc.
La métrica se constituye entonces en la caracteristica fundamental del espacio euclidiano, lo que
posibilita la estructuracién de un sistema tridimensional de coordenadas y, en consecuencia la
matematizacion del espacio. La métrica implica el uso de dos operaciones que determinan el transito
del manejo cualitativo del espacio al manejo cuantitativo: la patticién de un todo en sus partes, para
construir una unidad de medida, y la de desplazamiento, para aplicar esa unidad de medida en forma

reiterada, cubriendo la extension del objeto (iteracion).

4- El desarrollo de las operaciones espaciales de particion y de desplazamiento pueden
compararse a las operaciones de clasificacion y seriacién que generan la idea de nuiimero.

En ese paralelismo se distingue que el desarrollo espacial parte del nivel perceptual y es seguido
por el nivel sensoriomotor en el que se organiza el espacio de la accion.

En el nivel del pensamiento intuitivo preoperatorio se constituyen imagenes espaciales estaticas
y la imaginacién de algunas acciones relativas a las posibles transformaciones de los objetos, pero
sin conservacion ni reversibilidad . En el nivel de las operaciones concretas se organizan las primeras
operaciones transitivas y reversibles, aplicadas a objetos presentes o imaginados. La posibilidad de
descentrarse del sujeto permite la coordinacién légica del espacio desde mdltiples puntos de vista.

Finalmente se constituye el nivel de las operaciones formales en el que tanto las transformaciones
espaciales como las numéricas quedan subsumidas en el interior de sistemas formales, de naturaleza
hipotético-deductiva. Las operaciones espaciales se desligan de las acciones y objetos del espacio
fisico, pudiendo abarcar todo el universo de posibilidades espaciales. El sujeto se mueve intelectual-
mente en el ambito de lo posible, de lo hipotético, del infinito.
A modo de conclusidn, se podria decir que la teoria piagetiana considera que:

a) las distintas variedades del espacio “en principio heterogéneos, son progresivamente
estructurados por las operaciones légico-matematicas;

b) la construcciéon de los conocimientos espacio-geométricos no se hace por una simple
lectura de las propiedades del espacio fisico sino por una reconstruccion “a partir de
acciones propias y del espacio sensorio-motor , luego mental y representativo determinado
por las coordinaciones de esas acciones;

c) y los conocimientos espaciales de los nifios se forman de manera progresiva y muchos
de ellos estan disponibles s6lo a una determinada edad.

Estos resultados fueron seriamente cuestionados en otros trabajos de investigacion, en los que:
e se pone en duda la jerarquia paralela de las geometrias y los desempefios espaciales, mostrando
que mientras muchas representaciones de zonas u objetos familiares estin organizadas segun reglas
proyectivas o métricas, otros espacios confusos o imprecisos solo son aprendidos a nivel topolégico;

e sc plantean evidencias de que la aparicién de modos elaborados de aprensién del espacio no
suprime en absoluto los modos mas simples de ese conocimiento, lo que permitiria  afirmar que
los estadios de desarrollo no determinan los estados de esos conocimientos sino mas bien las

eventuales potencialidades;
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e sc cuestiona la relatividad de los factores de desarrollo en relacién al pensamiento espacial,
mostrando que lo minimo que la mayoria de los sujetos adquiere en forma espontianea es
particularmente bajo, lo que generarfa duda sobre la suficiencia de estas adquisiciones pata asegurar
a la mayorfa de los individuos una adaptacién auténoma al medio en que viven.

A pesar de estas consideraciones, los aportes para la ensefianza de la teoria de Piaget son
numerosos, y en relacion a la constituciéon de un proceso didactico surgen claramente dos
principios basicos:

® a menos que se piense que los procesos cognitivos “espontaneos” deben desarrollarse
en forma distinta a los comprometidos en situaciones de aprendizaje escolar, el trabajo de
reconstruccion a nivel representativo sobre los conocimientos y esquemas de acciéon y
perceptivos, se vuelve completamente necesario para asegurar un aprendizaje eficaz de los
saberes espaciales y espacio-geométricos;

ey ademas para que esta construcciéon sea posible, es necesario que el alumno esté
ubicado en situaciones que tomen en cuenta las condiciones con las que se constituyen los
conocimientos espaciales.

Siguiendo los trabajos de Piaget, otros psicélogos han tratado de explicar el desarrollo de los
conocimientos espaciales, algunos bajo el angulo de los distintos factores intervinientes (entre los que
se destacan los aportes del entorno en términos culturales, de juegos y de aprendizajes escolares);
otros en términos de los tipos de relaciones que los sujetos tienen con distintos espacios (el espacio
de las posiciones, el de las figuras, el espacio calculable).

Pero para la toma de decisiones en el campo de la ensefianza, el resultado de estos trabajos no fue
el esperado.

La abundancia de situaciones y la diversidad de los modos de tratamiento dejé al descubierto la
imposibilidad que tiene la psicologia para clasificar las situaciones de manera de considerar
simultineamente, la diversidad de conocimientos de los alumnos y la pluralidad potencial de los
modos de tratamiento de los objetos por un mismo sujeto.

Brousseau y Galvez, son los que toman a su cargo la articulacion entre el dominio de la psicologia
y el de la didactica y proponen clasificar estas situaciones tomando en cuenta el factor “tamafio del
espacio”.

Denominan microespacio, mesoespacio y macroespacio a los tres espacios determinados por el
tamafio y prueban que a los mismos les corresponden distintas representaciones.

Definen microespacio como el espacio de interacciones ligadas a la manipulacién de los pequefios
objetos; mesoespacio como el espacio de los desplazamientos del sujeto en un dominio controlado
por la vista, donde los objetos estan fijos y miden entre 0,5 y 50 veces la talla del sujeto; y como
macroespacio al espacio de las grandes dimensiones entre los cuales se destaca el espacio urbano ,
el rural y el maritimo.
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La siguiente tabla marca las principales

propiedadesde estos espacios.

Microespacio

Mesoespacio

Macroespacio

Préoximo al sujeto. Accesible a
la manipulacién y a la vision.

Accesible a una visién global,
casi simultanea.

Accesible solamente a
visiones locales.La vision global
debe ser construida intelectual-
mente.

Todos los desplazamientos del
sujeto y del objeto son posibles,
por lo tanto hay una percepcion
exhaustiva del objeto.

Los objetos, que estan fijos, fun-
cionan como puntos de referencia,
perceptibles solamente desde cier-
tas perspectivas. Los desplazamien-
tos del sujeto estan limitados por la
disposicion de los objetos. El espa-
cio se diferencia en llenos y vacios.

Los objetos estan fijos, funcio
nan como puntos de referencia, perd
so6lo una parte esta bajo el contro
de la vista.

El sujeto controla empiricamen-
te las relaciones espaciales, sin
necesidad de conceptualizar. Hay
fuerte densidad informacional para
el sujeto.

En relacion al microespacio, hay
menos densidad informacional,las
acciones del sujeto son mas costo-
sas. Es necesario un cierto nivel de
conceptualizacion para integrar y
coordinar las diferentes perspecti-
vas.

Hay tres tipos de macroespacid
de densidad informacional decre-
ciente: urbano, rural y maritimo.L4
conceptualizacion es indispensa
ble para reconstruir la continuidad
del espacio y obtener una repre
sentacion global.

El sujeto esta en el exterior del
espacio, centrado en su perspec-
tiva.

El sujeto esta en el interior del
espacio,tiene
descentrarse.

necesidad de

El sujeto esta en el interior de
espacio,tiene necesidad d¢g
descentrarse para integrar y coor-
dinar las percepciones fragmenta

rias.

El espacio se genera alrede-
dor del objeto.Las propiedades
espaciales que se le atribuyen al
objeto son longitud y tres dimen-
siones. No hay necesidad de siste-

El espacio es considerado como
un continente homogéneo de obje-
tos. Elespacio vacio es extenso (hay
distancias) tres
dimensiones.Hay necesidad de co-
ordinar, bajo el continuo control de
la vista, el sistema de referencia del
sujeto con un sistema de referencia
fijo.

y tiene

El espacio como continente eg
construido intelectualmente.Es ex-
tenso y tiene tres dimensiones
Para orientarse, hay necesidad de
coordinar el sistema de referencia
del sujeto con uno o varios sistemag
fijos externos.

Logran demostrar ademds que para algunos conceptos existen diferentes “concepciones”
relativas a interacciones espaciales distintas y que por otra parte estas concepciones se reagrupan en
“representaciones” segin el tamafio del espacio, pues funcionan conjuntamente en el mismo tipo de
situaciones.

A modo de ejemplificaciéon de esta dltima formulacién, se expone en el apartado siguiente una
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situacién referida a la enumeraciéon de un conjunto de objetos que para ser efectivizada necesita de
un proceso de sefializacion, proceso que tiene propiedades distintas segin la situacién presente

condiciones micro o mesoespaciales.

a situacion de aula disefiada segun
la variable '"tamafio del espacio"

El propésito para este punto es “poner en evidencia que existen diferentes concepciones
de sefalizacién en un situacion de enumeracion de objetos y que dichas concepciones
dependen en parte del tamafio del espacio en el cual estan disefiadas“.

La actividad consiste en ubicar una ficha (y sélo una) en cada recipiente de una coleccién de
recipientes opacos. El hecho que los recipientes sean opacos, impide el control visual continuo del
desarrollo de la actividad: mirando simplemente, no se puede saber en cuiles se ha depositado algo
y cuales quedan vacios.

Resolver el problema debiera permitir responder a cada momento la pregunta ¢“qué es lo que
se ha hecho y qué es lo que falta hacer?”

La vida cotidiana en numerosas oportunidades nos enfrenta a este tipo de situaciones y ejercitar
el control que se requiere no es para nada facil (pensar en las estrategias que se usan cuando se debe
distribuir aztcar a una serie de tazas servidas con café, a modo de ejemplo...).

Soluciones del problema.
Se presentan como posibles soluciones diferentes al problema las siguientes estrategias:

E.0: controlar visualmente los recipientes de un modo no organizado,
E.1: marcar los recipientes a medida que se van distribuyendo las fichas,

E.2: utilizar el espacio para marcar el tiempo, separando de los recipientes por llenar, los que van

siendo ocupados,

E.3: organizar el espacio segin una estructura de orden total previo a la accién, para que la
coordinacién espacio-tiempo sea mas facil y no necesite mas desplazamientos (por ej. la alineacion
de todos los objetos),

E.4: si no es posible modificar el espacio de los objetos, ni marcarlo, es necesario entonces
estructurarlo mentalmente por intervencion de sefiales interiores o exteriores al conjunto de
recipientes, o ligadas a la ubicacién corporal del que efectda la accidén, lo que permite aplicar un orden

total a la coleccién entera.
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La estrategia de resoluciéon depende entonces:
o de la coleccién de objetos,
e del espacio circundante,
e de las relaciones con el espacio del sujeto que enumera,
o de las capacidades del sujeto para estructurar la colecciéon de objetos y el espacio y de coordinar
el espacio con el tiempo.
Estas estructuraciones pueden ser estrictamente mentales o bien traducirse en represen-
taciones comunicables.

Variables didacticas.
V.1: Posibilidad o no del uso del marcado.

V.2: Numero de objetos de la coleccion (la enumeracién de menos de seis objetos puede
realizarse sin recurrir a una estructuracion particular -al menos para un adulto- lo que no
sucede con una coleccién mas numerosa).

V.3: Naturaleza del espacio: micro o mesoespacio. Si el problema es microespacial la E.2 es
la mas eficaz, aunque patra algunos casos pueda ser mas cémoda la E.3 (por ej. para servir el
azucar). Por el contrario, la E.4 es la que resuelve el problema en el mesoespacio o en el
macroespacio y ademas es la unica posible en los casos en que los objetos a enumerar estan
fijos.

Ejemplos de situaciones

S.1: correspondiente a condiciones microespaciales.
Delante del alumno se disponen pilas de 20 cajas de fésforos perforadas y al lado se dispone otra
caja llena de fésforos. Hay que poner un fésforo y sélo uno dentro de cada caja.

S.2 : correspondiente a condiciones mesoespaciales.

Se dispone de 18 casilleros ubicados en 3 hileras superpuestas de 6 casilleros cada una, con un largo
total de 2,50 m. Esto juega el papel de un conjunto de buzones que el alumno debe llenar con
s6lo una carta por buzén . Las cartas estin en una caja colocada sobre un banco al costado de los
casilleros.

S.3: correspondiente a condiciones micro y mesoespaciales.

Las cajas del conjunto son ahora pequefias, dispuestas como un cuadriculado bajo el control de
la vista e inamovibles.

Desarrollos probables

La S.1. puede ser resuelta por quien adopte una organizacién basada en el acomodamiento de
los objetos (E.2). Puede suceder que se requieran varios intentos para adaptarse a la situacion,

14



intentos que pueden ser aprovechados por el docente para ir variando el numero de cajas.
Para la S.2. el éxito depende del manejo de dos parametros: por una parte de la organizacién
espacial de la distribucién, pero también de la forma en que el alumno toma las cartas de su caja.
Si las deja sobre el banco y viene a buscarlas de a una o por paquetes, una buena organizacién
espacial puede resultar insuficiente. Los alumnos que logran resolver el problema satisfactoria-
mente deben distribuir las cartas por lineas o por columnas y ademds generalmente, tomar en
sus manos la caja de las cartas. Cuando se procede a llenar las cajas proximas sin controlar su
disposiciéon en filas y columnas y sin tomar la caja de cartas en sus manos existen grandes
probabilidades de fracaso.

Para la S.3. el componente microespacial de la accién puede incitar a los nifios a utilizar un control
visual no organizado pero puede aparecer la dificultad en el momento en que se busca el objeto
y por instantes se pierden de vista los recipientes.

El propésito formulado al comienzo ha quedado pues clarificado.

a referencia al lenguaje espacial

En el texto de la Adecuacion se hizo referencia al lenguaje espacial como una componente

fundamental de los conocimientos espaciales. Dicho lenguaje puede ser elaborado en los aprendi-

zajes espontaneos o escolares ante problematicas espaciales eminentemente practicas, sin embargo

el docente puede elegir también situaciones que mantengan las variables anteriores y permitan

ademas avanzar en el tratamiento de algunos otros aspectos de la ensefianza de la matematica que

los nifios deben dominar.

Se describen a continuacion tres propuestas para trabajar las formas geométricas y las

relaciones espaciales en el Nivel Inicial, presentadas por la Lic. Irma Saiz en el “Seminario sobre

la enseflanza de la geometria® dictado en la ciudad de Gral. Roca en 1990 para los integrantes del

Equipo Provincial de Perfeccionamiento en el Area Matematica.

Situacion 1.

Propédsitos:
reconocer figuras geométricas,
establecer relaciones espaciales entre las figuras.

Organizacién de la clase:

Grupos de aproximadamente 4 nifios relacionados entre si en emisores y receptores,
por lo tanto el nimero de equipos debera ser par.
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Materiales:
Figuras geométricas de carton, plastico, etc. exactamente las mismas para el equipo
emisor que para el receptor. Pueden ser 2 rectangulos, 2 triangulos, 2 cuadrados y
1 circulo. Pueden ser de tamafios distintos o iguales, de colores distintos o del mismo
color, pueden armarse equipos empleando varios juegos de Bloques Logicos de
Dienes.

Desarrollo:
Cada grupo emisor organiza sobre su mesa una configuracién con las figuras
geométricas dadas. Esta mesa debe estar separada de la otra para que el equipo
receptor no pueda ver lo que el otro arma. Una vez terminada, el equipo receptor
correspondiente debe armar la misma configuracién con su material, yendo a
observarla todas las veces que lo crea necesatio.

Consigna:
“Ustedes (el equipo emisor) tienen que armar algo con las figuras. Cuando
terminen no pueden moverlas mas. Ustedes (al equipo receptor) tienen que
construir exactamente lo que armaron sus compafieros. Pueden ir a mirar

todas las veces que lo necesiten®.

o Al concluir el armado ambos grupos se retinen para comparar los resultados. En cada grupo
de 8 (emisores y receptores reunidos) el docente organiza la discusiéon con preguntas tales como
"sQué pasé? ¢Por qué no salieron iguales? ;Qué habria que haber hecho para que saliera bien?
¢Qué les ayud6 para poder armarlo? ¢Qué fué lo que les sirvid?™

o Cuando los equipos hayan terminado su comparacion, se reune el total de la clase en una
puesta en comun para una confrontacién colectiva de lo ocurrido en general. El docente guiara
la discusiéon con preguntas similares a las anteriores, retomando los analisis realizados por los
alumnos en las comparaciones por equipos.

o Se repite la actividad cambiando los roles de emisor- receptor entre los grupos.

o Esta actividad puede repetirse varias veces, en clases sucesivas o alternadas, y se continuara

con la siguiente variante:

El equipo receptor puede ir s6lo una vez a observar la construccion formada por el equipo
emisor. El resto de la situaciéon permanece similar a la anterior.

Esta variante tiene como proposito especifico (que se agrega a los anteriores) que los nifios inventen
o busquen recursos para recordar lo observado. Estos recursos pueden ser por ej. organizar entre
ellos lo que observa cada uno o bien realizar un dibujo de la configuracion.
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Situacion 2.

Propésitos:
representar formas geométricas,
identificar formas geométricas a través de una representacion grafica
establecer y respetar relaciones espaciales.

Organizacion de la clase:
Similar a la anterior.
Materiales:
Las mismas figuras y ademas papel y lapiz.

Desarrollo:
El equipo emisor organiza una configuracién cualquiera con sus figuras, sin que el
equipo receptor pueda observar. Luego representa graficamente la configuracién
realizada y se envia esa representacién al otro equipo para que estos la reproduzcan
con las figuras que poseen.

Consigna:
“(Para el equipo emisor) Armen algo con sus figuras, cuando lo tengan listo,
lo dibujan en esta hoja y después me lo entregan. Yo le llevo el dibujo al otro
equipo y ellos tienen que poder armar lo que hicieron ustedes mirando ese
dibujo*

e Una vez finalizado este trabajo se procede como en la actividad anterior: se juntan los
equipos relacionados y se comparan sus producciones.

e Puesta en comun con toda la clase donde se confrontan los resultados, haciéndose un analisis
orientado por el docente, con preguntas similares a las formuladas en la situaciéon anterior.

e También aqui es aconsejable repetir la actividad.

Situacion 3.

Propésitos:
reconocer figuras geométricas,
descubrir propiedades de las figuras,
comunicar relaciones espaciales.
Organizacion de la clase
y materiales:
Similar a las anteriores.
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Desarrollo:
El equipo emisor arma una configuracioén sin que sea vista por el otro equipo. Luego
le dicta al grupo receptor como armoé la configuracién. A partir de esta descripcion,
el equipo receptor deberd armar una configuraciéon idéntica.

Consigna:
(Para el equipo emisor) “Armen algo con sus figuras. Cuando esté terminado
ya no lo podran mover mas. Entonces tendran que dictarle al otro equipo todo
lo que tienen que hacer para armar lo mismo que ustedes armaron”.
(Para el equipo receptor ) “El otro equipo les va a dictar, como si fuera hablando
por teléfono, como tienen que armar ustedes su dibujo*
e Cuando se termina el dictado se reunen ambos grupos, confrontan y analizan los trabajos
mediante preguntas similares a las antetiores (situacion 1).
o Ia puesta en comun debiera permitir el debate sobre si se respetan en las producciones la
forma de las figuras , la cantidad de figuras , y la forma global de la configuracién.

Algunos resultados de su puesta en marcha
en una seccion de alumnos de 5 afios.

La docente Leticia Biéc de Moreno propuso a sus alumnos del jardin Nro. 12 las situaciones
detalladas anteriormente. A continuacién se muestran algunas producciones y se transcriben

comentarios que los nifios efectuaron en la realizacion de la situacion 2.

Q El grupo emisor realiza una construccién
O v tridimensional. Dibuja lo que ve. El grupo receptor
D B dispone las figuras como muestra el dibujo. Al
U B_ confrontar notan la diferencia. Las nenas dicen “no
RDSAL’/\I'A- sabiamos como dibujarlo
Para realizar la construccion una vez recibido el /
dibujo, el equipo receptor ubica las figuras sobre el =

mismo . Hay dudas con los triangulos y los rectan-

gulos.

La alumna que dibuja tiene la configuraciéon
frente a ella pero en posicion inversa a lo que
finalmente dibuja. El grupo receptor ubica como
recibe el dibujo. El problema de la inversién no

puede ser profundizado.
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El equipo receptor se nota inseguro en la ubica-
cion de las piezas. Cuando se le pregunta sobre los
motivos de las dudas se pone de manifiesto que
“faltan los circulos para el sol y la flor”.

Analisis didactico de las situaciones.

Es de destacar que si bien estas actividades se constituyen para el alumno en la posibilidad de
construir nociones telativas a la posicion, a la orientacién, al reconocimiento de formas geométricas
y al vocabulario ligado a ambas, para el docente son también oportunidades para informarse sobre
la memoria visual de sus alumnos, de su capacidad de observacién global y analitica , de sus modos
de organizacién para la descripcion y de sus modelos espontineos de representacion.

Los momentos de investigacién y realizacion, alternados con las instancias de analisis de las
producciones y sintesis colectiva, a la par que permite socializar los saberes de la clase, da
posibilidades para debatir sobre los motivos de los fracasos y también sobre las condiciones que
permiten cumplimentar la tarea.

La estructura de estas situaciones puede mantenerse en la E.G.B., con la variable de elaborar
mensajes escritos para describir las realizaciones o producir una representacion grafica superponible
al armado con las piezas. Hstas vatiables exijen competencias en el terreno de la escritura y manejo
de algunos instrumentos de medicién, pero permiten avanzar en la consideracion de las propiedades
de las figuras tratadas.
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H modo de conclusion:

El presente documento no puede ser exhaustivo en lo relativo a la ensefianza del espacio en el
Nivel Inicial, pero pretende esclarecer algunos puntos de conflicto alrededor de su estructuracién
y servir también de ayuda a los docentes de la E.G.B. en funcién de las escasas herramientas que
disponen para abordar esta tematica.

Es una contribucién ademas para trabajar en pos del logro de “saberes funcionales” en nuestros
alumnos. Las nociones espaciales y las geométricas , hoy aparecen en las escuelas -cuando realmente
aparecen- como partes de un saber cultural que hace falta aprender. Los alumnos recitan nombres,
definiciones y hasta demostraciones almacenadas en la memoria cuando se les demanda explicita-
mente realizarlo, pero dificilmente recurran a ellos con la finalidad de resolver un problema. Esto
significa simplemente que lo que saben no lo pueden hacer “funcionar’en el momento en que lo
necesitan.

El desafio esta planteado. Es posible comenzar a bregar por ello desde el mismo momento en
que el nifio comienza su escolaridad obligatoria.
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