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CAFITULO PRIMERO

FORMACION DEL CONCEPTO

El percepto

Puesto que vamos a ocuparnos de importantes conceptos ma-
temadticos y cientificos, debemos empezar por analizar el ptnpu:
término de comcepro. Intentaremos entender lo que se quiere
significar con esta palabra y examinaremos muy brevemente las
vias por las que el nifio accede al concepto. Pero antes de poder
hacer esto debemos considerar el significado de la palabra per-
cepcidn,

Cuando los estimulos visuales, sonoros, tictiles y olfativos del
mundo externo llegan por la via del sistema nervioso central al
frgano sensorial adecuado, son sometidos a un proceso de filtra-
cion. Es decir, sucede como si el sistema fuera de capacidad limi-
tada, como si se produjera una especie de seleccidn de estimulos,
especialmente cuando éstos son complejos. Los factores que de-
terminan la seleccién parecen ser la naturaleza de los propios
estimulos, la probabilidad de que aparezcan y ciertas condiciones
relativas al sujeto, como el grado de intensidad con que espera su
recepcion vy sus necesidades. Después que ha tenido lugar esta se-
leccién, los estimulos llegan a la coneza cerebral v a las dreas
conexas del cercbro medio. En ese momento experimentamos
determinadas sensaciones *.

* Los diversos aspectos de la percepcidn, tanto desde el punto de
vista psicoldgico como fisioldégico v educativo, pueden verse tratados
ampliamente en las siguientes obras: Brexwad: Psicologla General, Ma-
drid, Morata, 1969, 4. ed., pp. 212-235; KeLLy: Psicologia de la Educacidn,
Madrid, Morata, 1972, pp. 69-77; Karz: Manual de Psicologla, Madrid,
Morata, 1977, 9° ed.; Karz: Psicologia de las Edades, Madrid, Morata,
1977 ("Psicologia de la primera infancia®, por los doctores Jean PIaGer
v Birbel INsHELDER, pp. 39-82), v OsTERRIETH: Psicologia Infantil, cap. V
("Las transformaciones del pensamiento”), Madrid, Morata, 1977; Pia-
GeT: Psicologia del Nifio, Madrid, Morata, 1977. {N. def T.)
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La interpretacién que damos a esas seiiales—es decir, nuestra
percepcidén del mundo externo—no depende solamente de las sen-
saciones que Ilegan a la corteza cerebral y al cerebro medio {me-
sencéfalo). La percepecién resulta del refuerzo de esas sensaciones
con experiencias anteriores, ideas, imdgenes, expectacion y acti-
tud. No admitimos que la entrada de sensaciones y la actividad
perceptiva sean dos procesos separados. Sin embargo, es de notar
que el aprendizaje juega un importante papel en la interpretacion
que damos a esas sensaciones. Por consiguiente, la percepcifn es
susceptible de verse afectada por nuestros modos de pensar, por
nuestras actitudes, estados emocionales, apetencias o deseos en
un momento dado, de tal manera que muchas veces percibimos,
muy equivocadamente, aquello que “estamos esperando™ percibir.
Por otra parte, debe recordarse que la percepcion, a diferencia
de la imagen, resulta de un contacto inmediato con el sector mis
destacado de la realidad ambiental.

El concepto

Ahora es posible examinar los caminos por los que tiene lugar
la formacion del concepto ®*. No podemos afirmar nada con
certeza, pues aln sabemos poco acerca del modo cémo los nifios
conceptian, Parece que distintos nifios llegan al mismo concepto
por via diferente. Cuando oimos pronunciar la palabra “ave”, o
la vemos impresa, no pensamos en todas las especies de aves
existentes, desde las de corral a la golondrina. Para la persona
normal, esa palabra significa una clase ! de animales que tienen
plumas y dos patas, y la mayor parte de los individuos incluidos
en ella pueden volar. Ha seleccionado algunas propiedades comu-
nes a ciertos animales, y a aguellos que tienen esas propiedades les
ha dado el nombre de “aves”. Al generalizar, los conceptos pro-
porcionan palabras para represeatar toda clase de objetos, cua-
lidades o acontecimientos, y nos son de enorme ayuda para nues-
tro pensamiento.

Empezaremos por examinar el punto de vista tradicional sobre
la formacién de conceptos. Cuando el nifio forma un concepto,
ha de ser capaz de discriminar o diferenciar las propiedades de
los objetos o de los acontecimientos que estin frente a él y de
generalizar sus descubrimientos respecto de cualquier rasgo comin

* Para ampliar las cuestiones psicologicas generales conviens consul-
tar las obras citadas en la nota anterior. (V. del T.)
. 1 Una clase (o especie), puede ser formalmente definida como el con-
junto de todos aguellos seres que poseen cierta propiedad.
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que haya encontrado. La discriminacidn exige que el nifio pueda
reconocer y apreciar cualidades comunes y distinguir éstas de
otras propiedades diferentes. Por ejemplo, el rasgo comin entre
un nimero de circulos de distinto didmetro, hechos con diferentes
materiales y de diversos colores, es la redondez del circulo, vy el
reconocimiento de este rasgo en todos los objetos constituye el
mayor avance en la formacién del concepto en este caso. Por
otra parte, las caracteristicas variables, como diimetro, color y
material, son ignoradas, puesto que no contribuyen nada por el
momento. Muchos autores prefieren, sin embargo, el término abs-
traccidon (en el sentido de “sacar de”, “retirar™, taking from)
mejor que discriminacién *. No obstante, tanto en la abstraccidn
como en la discriminacién tiene lugar una generalizacidn, por
medio de la cual se origina el concepto. Este concepto parcial-
mente definido (en germen) queda ahora como una hipéte-
sis (ej.: “esto es un tridngulo”, “esto es un invertebrade™), que
tieme que ser comprobada ensaydndola sobre nuevos especimenes.

El nifio empieza con perceptos, Pero desde la infancia comien-
za a discriminar, abstraer y generalizar a partir de los datos de
1a realidad circundante. Por supuesto, no entiende ni controla este
proceso de abstraccidn (“sacar de™), ni tiene conciencia de €l al
principio; hasta gue no se suscita su atencidn sobre él, ocurre,
simplemente. A medida que progresa la edad del sujeto se pro-
duce un mayor grado de conciencia y deliberacién. Las abstrac-
ciones y generalizaciones prosiguen con mayor facilidad v rapidez
si encuenira una variedad de experiencias estimulantes y si éstas
son paralelas al desenvolvimiento neurofisiologico del nifio. El
orden de sucesidn es: percepcidn-absiraccidn-generalizacion.

La abstraccitn y la generalizacion son esencialmente procesos
psiquicos, tienen lugar en la mente. Los adultos pueden crearse
(o rodearse de) un medio ambiente que les ayude a progresar,
pero el nifio tiene que saltar por si mismo del percepro al con-
ceplo.

Un concepto puede ser definido como una generalizacidn a
partir de datos relacionados, y posibilita responder a, o pensar en,
estimulos especificos o perceptos de una manera determinada.
Por esto, un concepto equivale a un juicio y se utiliza como un
criterio. Los conceptos parecen proceder de las percepciones, del

* Abstraccidn: accidn v efecto de abstraer (absrrahere, sacar de, re-
tirar), que significa “aislar mentalmente o considerar por separado™ (las
cualidades o una cualidad de un objeto). Discriminocidn, de discriminar,
que significa “separar, distinguir, diferenciar (una cosa de otra)”. (N
del T.)
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contacto real con objetos vy situaciones vitales, de experiencias
sufridas y de distintas clases de acciones realizadas.

La formacién del concepto se apoya también, probablemente,
en recuerdos ¢ imdgenes. Por ejemplo, cuando el nifio estd ela-
borando su concepto de transporte, se ve ayudado por el recuerdo
de viajes en coche, en tren y por imigenes de barcos vistos en la
costa o de aviones volando sobre su ciudad natal. A medida que
el concepto se va generalizando més completamente puede hablar
de transporte en lugar de hacerlo de automéviles, trenes, barcos y
aviones.

Conviene subrayar que los conceptos en el nifio, por lo gene-
ral, no se desarrollan repentinamente en su forma definitiva. En
realidad, los conceptos se ensanchan y profundizan a lo largo
de la vida, mientras el cerebro y la mente permanecen en activi-
dad y los prejuicios no reducen la capacidad de categorizar *.

Muchas veces en la formacién de conceptos hay uma cierta
cantidad de ensayo y error que tiende a determinar si un nuevo
espécimen es incluible dentro de una hipdtesis previa ya existente,
También es cierto que el razonamiento se ve frecuentemente im-
plicado cuando estin siendo formados los conceptos, porque tie-
ne que efectuarse la seleccién de lo que es importante v la exclu-
sion de lo que carece de relieve, ViNACKE (1952), un importante
investigador en este campo, pretende que tanto la abstraccitn
como la generalizacién dependen més de la motivacién y son méas
conscientes v controladas en los adultos que en los nifios. Es de
suponer que sea asi. Ademds, en el nivel adulto, los conceptos
adquiridos influyen sobre nuestras percepciones; se produce, por
asi decirlo, un efecto alimentador-sustentador (feed-back effect).

El lenguaje vy los simbolos mateméticos intervienen cierta-
mente en la conceptuacién, porque capacitan al individuo para
captar y aclarar los conceptos o actian como un marco de refe-
rencia. Ademds, hacen que sea posible la comunicacion de nues-
tros pensamientos a otras personas, bien de palabra o por escrito,
lo cual es de un valor especial para ayodar al nifio a que desarrolle
y discuta conceptos como honestidad y automacion. Al mismo
tiempo, y segin el punto de vista de P1AGET, sucede que aunque
el lenguaje ayuda a la formacion y estabilizacién de un sistema
de comumicacion constituide por conceptos, e, en si mismo, insu-
ficiente para dar origen a las operaciones mentales que hacen
que sea posible el pensamiento sistemdtico. Desde este aspecto,

* Situar mentalmente un objeto, ¥ con exactitud, en ¢l grupo en gue
le corresponde ser clasificado, (N, def T.)
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el lenguaje “traduce™ lo que ha sido ya comprendido; por tanto,
es, esencialmente, un “vehiculo” simbélico para el pensamiento.
Es cierto que no sélo los nifios de muy corta edad, sino incluso
las ratas, pueden desarrollar alguna nocién de, diriamos, triangu-
laridad, puesto que dardn una respuesta similar a muy diferentes
triingulos. Tanto ésta como otras ideas simples son desarrollables
parcialmente sin verbalizacién.

Tanto los nifios como los adultos pueden haber alcanzado un
concepto lo suficientemente vélido para los efectos de su empleo
en la vida cotidiana—y en el caso del adulto, lo suficiente apto
para su vida profesional o técnica—y, sin embargo, ser incapaces
de definir dicho concepto en términos verbales. Esto es muy fre-
cuente, ¥ no se debe de modo necesario a carencia de vocabulario.
Por el contrario, los maestros suelen quedar defraudados porque
los nifios pueden usar la palabra adecuada y, sin embargo, “no
tienen idea” del concepto correspondiente.

En las etapas de la escuela maternal y de parvulos los con-
ceptos del nifio son todavia fragmentarios y limitados. A menudo
no ve un objeto como un ejemplar perteneciente a una clase o
categoria determinada. Todavia no posee suficiente abstraccién y
generalizacion, el concepto no esti totalmente desarrollado.
Y, por ello, el nifio s6lo es apto para pensar en una cosa en tér-
minos de una situacidn concreta, es decir, la define descriptiva-
mente. Asi oimos decir a los nifios pequefios: “Un cuchillo y
un tenedor son para comer con ellos”, “la nariz es para sonarse”.
Cuando el concepto se ha desarrollado mejor, precisa relaciones
no muy alejadas de los usos concretos, ejemplos curiosos o expe-
riencias aisladas.

Hasta ahora se ha dado por supuesto que en su desenvolvi-
miento intelectual el nifio procede de lo conereto a lo abstracto.
Pero en algunos casos no parece que ocurra asi, Muchos creen
que en los nifios pequefios 1a discriminacién y la diferenciacién
son escasas. Es cierto que el nifio no puede dejar de hacer ciertas
discriminaciones como, p. ¢j., entre una luz brillante y la oscuri-
dad, o entre un gran ruido y vn murmullo. Esas distinciones inevi-
tables dividen el mundo percibido en un pequeiio niimero de cate-
gorias muy amplias. A medida que progresa el desarrollo intelec-
tual, aumentan las discriminaciones, y segin se hace mayor el
nimero de distinciones, crece el de categorias, haciéndose mas
reducidas y concretas. BrownN (1958) se coloca decididamente
en esta linea, y sefiala que el hecho de que el nifio emplee la pa-
labra “papa” (daddy) para designar a todos los hombres no prueba
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que sea deficiente en capacidad abstractiva, sino que le es nece-
sario emplear al principio categorins muy amplias.

El em del lenguaje por el nifio oscila entre estos puntos
de vista. adultos ensefian primero a los nifios las palabras
principales que designan los objetos més corrientes de la vida
cotidiana, Por ejemplo, el nifio usa la palabra pescado antes que
otras, como salmadn o lenguado, 1gualmente, emplea antes Ia pa-
labra dinero que las de peseta o céntimo. En cambio, usa las pala-
bras leche y agua antes que liguido, y las palabras cuchillo y
enuchara antes que cubierto. BROWN arguye que adguiere en pri-
mer lugar los conceptos que el adulto estima de mayor valor para
€l. Sus con verbales pueden entonces aleanzar un alto grado
de abstraccion o un alto grado de concrecion, de modo que el
orden de uso de una determinada seric de términos no se debe
tanto a sus preferencias intelectvales como a lo que los adultos
consideran que s¢ menciona més corrientemente en la prictica.
Los adultos imponen, hasta cierto grado, sus estructuras cognos-
citivas a los nifios .

PIAGET ¢ INHELDER (1959) expusicron ¢l proceso de desarro-
llo de la para clasificar objetos cn nifios de cuatro a
diez ahos. Sus descubrimientos han sido ampliamente confirma-
dos por el autor de este libro (LoveLL y col., 1962). Esta apti-
tud para clasificar parece depender de la capacidad para compa-
rar dos juicios simultineamente, y puede originarse en la cre-
ciente disposicién del nifio, desde las primeras semanas de su
vida, para coordinar operaciones de cardcter retroactivo y proce-
sos de anticipacién. Pucden alcanzarse formas sencillas de clasi-
ficacion con independencia del lengunje; pero, después, éste se
hace necesario para formas de clasificacion mis complejas, pues
aclara la categoria y ayuda a concentrar sobre ella la atencion.
Hemos confirmado también el punto de vista de Piacet de que
es mis ficil para el nifio clasificar objetos usando la percepeion
tictil y cinestésicn (objetos “sentidos™, pero no vistos) que la
visual,

Price-WiLLiams (1962) ha procurado evidencia respecta al
desarrollo de la aptitud para clasificar en una sociedad primitiva.
Estudiando nifios analfabetos y otros que asistian a la escuela
primaria en la tribu Tiv de Nigeria, ha comparado sus aptitudes
para clasificacion y seleccidon de materiales que les eran familia-
res. No encontrd diferencias entre estas dos series de nifios que

2 Un importante trabajo sobre clasificacién, e el de AmnerT, M.:
The Classification of Instances of Four Common Class Concepts by Chil-
dren and Adulis. Brit. /. Educ Psychol, 195%; 29, 223-236,
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s¢ encontraban en, aproximadamente, un rango de edad de seis v
medio a once afios, Los lectores, si consultasen este trabajo, ad-
vertirian las semejanzas y las ligeras diferencias entre dichos nifios
y los europeos en la aptitud para clasificar. Fsto, sin duda, parece
significar que la capacidad para la clasificacion v Ia discriminacién
es algo fundamental en el organismo en desarrallo,

Se ha discutido mucho sobre discriminacién y generalizacién,
pero se admite, en general, que no conocemos realmente cdmo
tienen lugar, BArTLETT (1958) adelanta algunas sugerencias sobre
el proceso de generalizaciones en los adultos. No sabemos en qué
medida sean aplicables estas sugerencias a las funciones similares
en los nifios, aunque no hay razén para no aplicarlas, En opinién
de Barveprr, cuando se produce la generalizacién en un tipo de
pensamiento formal o experimental, la mente tiene que hacer una
confrontacidn activa de todos los puntos de semejanza entre las
ideas y los datos ante ella. Esto ¢s la discriminacion. La bisque-
da prosigue hasta que la mente se convence de que han sido reco-
nocidos, con las diferencias observadas, los puntos de acuerdo que
son consistentes en tal sentido que el mimero y el orden de los
pasos (o etapas), o sea, la direccion de la serie de pensamientos es
Ia misma en todos los casos. De esta manera, las concordancias
son tratadas como pertenecientes a un sistema y pueden ser reco-
nocidas en cualquier otro ejemplo.

BarTLETT seflala que esta opinidn se opone a la corriente-
mente admitida sobre la generalizacion, segin la cual, a partir
de los datos de la experiencia interior del individuo, las semejan-
zas y diferencias se separan automdticamente. Entonces se da un
nombre a las semejanzas y se las designa como cualidades o pro-
piedades, Por otra parte, la gencralizacién y la transferencia de
los resultados de la préctica o de la ensefianza son considerados
corrientemente como dos aspectos del mismo tipo de proceso
mental, Pero si In primera exige una investigacion activa, la trans-
ferencia de conocimientos no puede ser garantizada solamente
porque existan puntos de semejanza entre los datos, Segin parece,
para que se produzca transferencia de aprendizaje es precisa una
exploracién activa que busque cxpresamente hacer uso de los
caracteres mils destacados de la situacion. No podemos estar se-
guros de que habri transferencia por el mero hecho de que se haya
producido unida a cjemplos apropiados.

Debemos advertir también la diferencia que, en opinién de
BARTLETT, existe entre la generalizacién en situaciones formales
y experimentales, de un lado, v en la vida diaria, de otro, En las
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primeras, los casos son estudiados cuidadosamente; en la segun-
da, uno o dos casos son “saboreados”, pero no estudiados,

Se ha dicho que un concepto consiste em una generalizacion
sobre una serie de datos relacionados. Méis extensa y profunda-
mente, podemos decir que un concepto es el més alto grado de
generalizacidn a que puede llegarse. Es lamentable que no se dis-
ponga de conocimientos suficientes sobre los procedimientos
exactos para favorecer la formacidn de conceptos; no obstante,
se sabe que las condiciones ambientales tienen gran importancia.
LoveLL (1955) demostré que adolescentes y adultos jovenes, a
causa de un “fondo™ estimulante, eran superiores en capacidad
de clasificar y formar nuevos conceptos a otros antecedentes
menos favorables, descontada la inteligencia general y la aptitud
académica. CHURCHILL (1958) demostré que los parvulos que tu-
vieron oportunidad de jugar con determinados materiales pudie-
ron alcanzar ciertos conceptos matemédticos mds rdpidamente que

los de un grupo de control a quienes no se dieron esas oportu-
nidades.

Los pensamientos surgen de los actos

Hasta aqui no hemos hecho mencién explicita de la opinidn
segin la cual todo pensamiente depende de actos. Por penso-
miente entendemos aqui wna fluencia conexa de ideas dirigidas
hacia cierto fin o propdsito. Al emplear en este libro las palabras
“pensamiento”, “pensar” o “pensado™ lo hacemos en tal sentido.
Como dijimos antes, PIAGET sostiene que todo pensamiento surge
de acciones y los conceptos matemidticos tienen su origen en los
actos que el nifio lleva a cabo con los objetos, ¥ no en los objetos
mismos. Durante los dos primeros afios de su vida, el nifio cons-
truye lentamente un repertorio de actos y acumula gran experien-
cia sobre sus efectos, mientras que, al mismo tiempo, va madu-
rando su sistema nervioso central. Segiin PIAGET, un nifio normal
puede actuar hacia su segundo afo de vida como si estuviese
haciendo algo “antes de hacerlo”, siempre que la situacidn sea
sencilla y le resulte familiar. Puede representarse los resultados
de sus propias acciones antes de que ocurran. Este es ¢l comienzo
del verdadero pensamiento, puesto que los actos comienzan a
ser “interiorizados”. Es un conocimiento préntir:n que, hasta
donde nos es posible juzgar, raramente alcanza el animal mds
inteligente.

La habilidad fundamental en la que se basa tode conocimien-
to logico v matemdtico (internamente estable) es la reversibifi-
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dad *, es decir, la posibilidad permanente de volver con el pensa-
miento al propio punto de partida. A juicio de PIAGET, la rever-
sibilidad tiene su origen en los actos iniciados en las primeras
semanas de vida, cuando el nifio aleja de si un juguete y después
lo vuelve a acercar. Por medio de la repeticitn de estas acciones
va desarrollando la capacidad de coordinar operaciones de caréc-
te retroactivo y procesos de anticipacién. Probablemente, las dife-
rencias individuales en la capacidad del organismo para “investi-
gar™ la realidad ambiental y reducirla a esquemas coordinados se
deben al influjo de Ia herencia y también a la diversidad de expe-
riencias vividas por cada individuo. Més adelante veremos que
se produce un gran incremento en el poder de reversibilidad del
pensamiento desde los siete afios de edad en adelante. Los nifios
no pueden aprender por medio de meras observaciones, sino que
sus propios actos tienen antes gue construir sistemas de operacio-
nes mentales. Cuando éstas se encuentran bien coordinadas unas
con otras, el nifio puede empezar a interpretar el mundo fisico.
De este modo, segin €]l punto de vista de PIAGET, no existe de-
pendencia directa entre los desarrollos perceptual y conceptual.
Este iltimo es, esencialmente, la evolucitn de los esquemas de
accidn en los que juega una parte la percepcion.

PIAGET no es el tinico en mantener que la accidn es la base
del pensamiento. SHERRINGTON, el famoso fisiGlogo, crefa que la
mente parecia haber surgido en conexidén con el acto motor.
MERIDITH (1956) sugiere que el hombre primitivo aprendid a ope-
rar manualmente mucho antes de que realizase cualguier clase de
operaciones mentales, es decir, acciones “efectuadas” en la mente.
Opm.a que las operaciones manuales asociadas a sus aptltudes
primarias se fueron “interiorizando™ a través del sentide proprio-
ceptive * del hombre. El hombre primitivo se fue “autoestructu-
rando™ por medio de iméigenes visuales y de otros tipos. A través
de sus acciones adquirid un verdadero arsenal de imfgenes “ope-
rativas™ o “manejables”, es decir, pensamientos. Estas dltimas
imégenes eran de cardcter dinimico, a diferencia de las otras.
De este modo, el hombre primitivo iba tomando conciencia
de si mismo, no sélo realizando acciones, sino representindoselas

* Véase KeLy: Psicologia de la Educacidn, Madrid, Morata, 1972,
pagina 86 (N. del T. a la edicidn espafiola), en "Imaginacion®. (N. del T.)

1 Son “proprioceptores” los drganos sensoriales que registran conti-
nuamente los cambios de posicidn, tensidn, compresion, ete., del cuerpo.
Por medio de ellos nos damos cuenta de la pesicion de nuestros brazos,
piernas y otras partes del cuerpo, tanto en relacién a otras como al ex-
terior.
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y enfrentindose con sus resultados, Asi fue como cmpezd a
pensar.

De esto parece deducirse que, como resultado de Ia interac-
cion del organismo con el medio ambiente fisico, el primero cons-
truye ciertos conceptos {p. ej.: nlimero, tiempo, etc.), v desarrolla
determinadas formas de pensamiento de consistencia interna, que
amplian (en prado miximo) sus oportunidades de comprender o
“hacer significativo” su ambiente y establecer predicciones dentro
de él. El organismo humano proporciona, pues, un miximo de
adaptacién relacionado con el sistema de energia. Esta adapta-
cidn o “equilibramiento™ es altamente influida por la prictica y
la experiencia, que hacen que “afloren” las contradicciones laten-
tes en una situacién, y, de este modo, inicia un proceso de orga-
nizacion interna “dentro” del nifio.

Para PI1AGET, el tipo de concepto que se desarrolla depende,
esencialmente, del nivel de abstraccién o disociacion de que es
capaz el niflo, y asi, en correspondencia, de la calidad de las se-
cuencias de accién en la mente, denominadas schemata o esque-
mas, que ¢l nifio puede elaborar. Desde alrededor de los dos
afios de edad, el nifio comienza a formar lo que PIAGET expresa
con ¢l término pre-concepto; es decir, el nifo disocia objetos de
sus propiedades sobre la base de su conducta (p. ej.: cuchillo de
cortar pan de cuchillo de cortar carne). Pero sobre los siete afos
de edad, desarrolla de una manera progresiva nuevos y més com-
plicados esquemas. Le es posible ahora “mirar” o “volverse”
“dentro de sus esquemas”. Llega asi a comprender las secuencias
de accién en su mente, y puede ver la parte juzgada por si mismo
en ordenar su experiencia. Esto hace que le sca posible construir
los conceptos de clase, relacién, nimero, peso, tiempo, etc. Sin
embargo, solamente es capaz de elaborar aquellos derivables de
un contacto de “primera mano™ con la realidad.

A partir de los doce afios de edad en alumnos dotados, y des-
de los trece a catorce afios, en los promedios, pueden construirse
tipos de concepto mis avanzados para los esquemas disponibles, y
de mayor complejidad que los correspondientes al periodo de la
junior school. Es ahora posible para el alumno estructurar y coor-
dinar acciones (en la mente) sobre relaciones, que, en si mismas,
resultan de la coordinacion de actos. Un ejemplo aclarard esto: En
el concepto de proporcidn, el adolescente debe construir una re-
lacién entre, digamos, 2 y 7; también entre, del mismo modo,
6 y 21; y establecer entonces una relacion de igualdad entre las
dos anteriores previamente formadas. La estructura l6gica de un
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sistema asf es exactamente paralela a la de un establecimiento de
proporcionalidad.

La formacién de conceptos v Ias matemdilicas

Hasta ahora nos hemos estado refiriendo a conceptos en ge-
neral. Era necesario hacer ese andlisis para situar los problemas
de la formacién de conceptos en su propia perspectiva. Pero los
conceptos matemdticos corresponden a un tipo especial: son gene-
ralizaciones sobre relaciones entre ciertas clases de datos. Cuando
se trata, por ejemplo, de los nimeros naturales (1, 2, 3, 4..., etc.),
el nifio pasa de lo perceptos (procedentes del medio ambiente que
le rodea) y de las acciones al concepto. Los métodos empleados
por los docentes pueden favorecer el proceso en mayor o menor
grado. En todo caso, si el nifio no logra alcanzar plenamente el
concepto de los nimeros naturales, si no llega a existir en su
mente independientemente de las cosas, aparatos, acciones o cir-
cunstancias, serdn muy limitados los cilculos y operaciones men-
tales que pueda realizar con ellos.

En el informe del Harvard Committee de 1945, titulado Ge-
neral Education in a Free Society (citado por Newson, C. V., en
Insight into Modern Mathematics, Washington, 1957), encontra-
mos estas palabras: “las Matemdticas estudian el orden en forma
generalizada, haciendo abstraccién de los objetos y fendmenos
particulares en que se presenta”. En ellas se encierra una gran
verdad que deberian comprender todos los docentes: las mate-
mdticas son, anfe todo, una actividad mental, y el hecho de es-
cribir cifras en un papel es una mera ayuda. Por otra parte, hay
muchos sistemas de conceptos relacionados con los puramente
mateméticos, como son los numéricos v los espaciales; las mate-
miticas estudian las relaciones entre ellos y las operaciones men-
tales o célculos a que pueden dar lugar. Para ayudar al nifio a
desarrollar sus conceptos matemfiticos tenemos que ensefiarle su-
lenguaje y sus simbolos. Sin embargo, Ia comprensidn de los con-
ceptos matemiticos no es todo para la formacién de la capacidad
matemética. Esta exige, ademés de la comprensién de conceptos
y del conocimiento del lenguaje y de los simbolos, Ia de los mé-
todos y las demostraciones. Algunas de éstas tienen que ser apren-
didas, retenidas y reproducidas; han de ser combinadas con otros
conceptos, simbolos, métodos y demostraciones; es necesario ope-
rar conjuntamente con todo ello y “manejarlo™ para que sirva a
las tareas de matemiticas. El nific no podrd llegar muy lejos en
su razonamiento matemético a menos que posea los conceptos,
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aunque no sea capaz de formular la definicién de los mismos en
términos verbales.

Se dice con frecuencia que si se pusiera a los nifios en con-
tacto con las ideas matemdticas, con su lenguaje y con sus simbo-
los mis temprano de lo que se acostumbra, los conceptos matemi-
ticos se alcanzarian antes. Hay en esto algo de verdad. Es cierto,
como ha sefialado Margaret MEAD ¥, que en muchas sociedades
primitivas slo podian contar hasta veinte o veinticinco. Mi los
mds inteligentes individuos de esas sociedades podian contar mis
allé de cincuenta; por el contrario, en nuestra sociedad, personas
de bajo cociente intelectual pueden alcanzar conceptos numéricos
y usar algunos conceptos algebraicos, porque nuestra sociedad
estd mucho més impregnada de ideas mateméticas. Hay que tener
en cuenta siempre la influencia inconsciente del “espiritu de la
época” que influye de manera profunda en la comprension intui-
tiva. Hasta las mds elevadas ideas matemdticas son absorbidas
por los nifios envueltas en los pensamientos cotidianos. Por otra
parte, hay una edad limite por debajo de la cual los nifios, debido
a su falta de madurez, no pueden desarrollar nocién algona de un
concepto determinado. Este limite difiere de unos nifios a otros,

Los docentes no estin de acuerdo acerca del procedimiento
més adecuado para facilitar el desenvolvimiento de los conceptos
matemiticos, especialmente en la infancia y en la adolescencia.
Algunos (p. ej.: en el informe de The Mathematical Association’s
en The Teaching of Mathematics in Primary Schools, capitulo se-
gundo) opinan que, al tratar de mimero natural, es preferible
hacer uso de materiales de la experiencia cotidiana antes que uti-
lizar objetos y aparatos especiales para aclarar determinados pun-
tos. Segiin esta opinidn, el nific abstrae y asimila, intelectualiza el
problema, se da cuenta del significado de sus propias acciones—o
como quiera que lo expresemos—a través de un amplio campo
de actividades y experiencias, de modo que no hay gran necesidad
de ensefianza directa. Otros sostienen que es preciso emplear pro-
cedimientos especificamente dirigidos a la ensefianza de los ni-
meros, usando aparatos y materiales como los de CUISENAIRE,
MONTESSORI © STERN para completar las otras experiencias.
Cuando se sigue este procedimiento, el nifio tiene que manipular
el material, contestar preguntas y hacer una seleccién para poder
formular, conscientemente, las relaciones y propiedades del mate-
rial que maneja. Pero si el concepto ha de ser eficaz y operativo,

4 Meap, M.: Discuxsions in Child Development. Yol. 3. Londres. Ta-
vistock Publications, 1958, pp. 61-62.
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tiene que llegar o existir en la mente como algo enteramente abs-
tracto, independiente del material v de la situacién. Por ejemplo,
en una determinada etapa, el nifio puede llegar a adquirir la idea
de nimero negativo por la consideracién de temperaturas por
encima y por debajo del punto de fusion del hielo, de alturas por
encima y por debajo del nivel del mar, o de puntos a la derecha
¥ a la izquierda de un origen previamente determinado; pero, si
en su mente no se ha legado a formar el conceplo abstracto de
“negatividad”, esos nameros no tendrin para €l auténtico valor
operativo. Este concepto de niamero enfere negative no puede
obtenerlo a partir de materiales naturales, como pudo obtener el
de los primeros numeros enteros positivos, porque los ndmeros
negativos no tienen correspondencia en ¢l mundo fisico, aungque
jueguen un importantisimo papel en matemdticas. No se trata de
guitar importancia al empleo de las ilustraciones materiales antes
citadas; pero es preciso subrayar que el concepto de nimero en-
tero negativo puede existir sin estar ligado a determinados ejem-
plos o situaciones ambientales.

En Europa occidental ¥ en los Estados Unidos, muchas jove-
nes en ln ensefianza media quedan por debajo de sus compalie-
ros varones en cuanto a su comprendion de las matemdticas.
Un estudio llevado a cabo por Saap (1957) con alumnos de gram-
mar school suministra datos muy interesantes acerca de la dis-
crepancia entre los dos sexos en la comprensidn de conceptos y
principios matemiticos. Las escuelas estudiadas eran coeducativas
y los dos sexos tenian los mismos maestros. SAAD daba algunos
datos numéricos aclaratorios sobre problemas que habian sido

jamente discutidos sblo en los términos mds generales.

tréh que, en cuarto afio, las chicas quedaban retrasadas con
respecto a los chicos en la comprension de conceptos y principios
matemdticos en todas las ramas, hallando la mayor diferencia en
geometria. jIndica esto una diferencia innata de capacidad entre
los dos sexos o es resultante de las diferencias en la educacion e
instruccién que reciben, tratados en nuestra sociedad de manera
diferente casi desde ¢l nacimiento? Esta ¢s una cuestién que adn
estd sin resolver. Es cierto que los nifios (cuando eligen libremen-
te) parccen inclinarse con més frecuencia que las nifias por el
'lg:gu con bolas, piedras, etc,, desde los dos o tres afios de edad.
ambién parece haber una diferencia a favor de los nifios en las
operaciones que exigen imaginar movimientos de figuras, Se sabe
igualmente que las oportunidades para manipular objetos y ex-
plorarlos por medio del tacto ayudan al sujeto a hacerse una idea
de si mismo y de las relaciones espaciales. El hecho de que nues-
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tra sociedad fomente mucho mis estas actividades en los nifios
que en las nifias pudiera ser la causa de las diferencias antes
apuntadas. Pero la solucién de este problema nos es aun desco-

nocida,

Ideas de Dienes sobre la formacién de conceptos

Dienes (1959), en un estudio de gran originalidad sobre la
formacién de conceptos matemiticos en el nifio, apunta algunas
sugerencias sobre las distinciones entre pensamicnto analitico y
pensamiento constructive (véase también BRUNER, 1. 5., 1960, pa-
ginas 57-58). En ¢l primero, ¢l individuo utiliza el pensamiento
l6gico todo lo posible, de modo que sus conceptos estin clara-
mente definidos y formulados antes de usarlos. En ¢l segundo, el
sujeto adquicre una percepeién intuitiva (es decir, una percep-
cion no basada en el razonamiento) de algo que no cstd totalmen-
te entendido. Esta vaga percepcion le impele a un esfuerzo cons-
tructivo o creador para confirmar la intuicién por medio del razo-
namicnto logico, Segin DieNes, el pensamiento constructivo se
desarrolla antes que el pensamiento analitico; pero ambos son
necesarios en los estudios clentificos y mateméticos. Las ideas de
DiENES scrin examinadas en ¢l capitulo segundo y en el capitulo
cuarto serd descrito brevemente su matenal de ensefianza. En
cste estudio encontrd también que existe cierta diferencia de ca-
pacidad entre los dos sexos para realizar las tarcas que se les
encomiendan v otras relativas a caracteristicas de la personalidad.
Lo que no puede decirnos el estudio realizado es si las diferen-
cias apreciadas en la formacion de conceptos matemdticos se
deben a la herencia o al “patrén™ cultural. Es muy probable que
las diferencias de personalidad no sigan la subdivision de la po-
blacion en dos sexos. Entonces seria preciso abordar como pri-
mer problema ¢l determinar qué tipos de organizacion de con-
ceptos corresponden a los diferentes tipos de personalidad.
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