DESARROLLO Y APRENDIZAJE DEL CONOCI-
MIENTO ESPACIAL: APORTACIONES PARA LA EN-
SENANZA DEL ESPACIO GEOGRAFICO

Esperanza Ochaita y Juan Antonio Huertas

Las investigaciones realizadas en el marco de la psicologia evolutiva
del conocimiento espacial ofrecen a los ensefiantes de la geografia im-
portantes datos que pueden servir de orientacién sobre cémo y qué,
cuando ensefiar los distintos contenidos de la geografia fisica a los esco-
lares de E.G.B. y B.U.P. En los Gltimos afios, un buen nimero de
gedgrafos (CATLING, 1978; GRAVES, 1980 y 1982; CAPEL, LUIS y
URTEAGA; BOARDMAN, 1984) destacan en sus publicaciones la im-
portancia de saber cémo evoluciona en los nifios la capacidad para co-
nocer y representarse las distintas relaciones espaciales implicadas en el
entorno mas 0 menos proéximo, sus capacidades para externalizar esas
representaciones mediante dibujos 0 maquetas asi como para compren-
der los sistemas cartograficos convencionales. En palabras de NAISH
(1982) «es posible aplicar los hallazgos de la investigacién psicoldgica a
los problemas particulares del estudio, ensefianza y aprendizaje de la
geografia».

Asi intentaremos en las paginas siguientes ofrecer un resumen de los
datos sobre el desarrollo del conocimiento espacial, procedentes tanto
de la psicologia evolutiva como de la psicologia ambiental, que parecen
mas relevantes para la ensefianza de la geografia descriptiva y fisica. No
vamos a tratar aqui en los trabajos mas relacionados con la geografia
humana, que estudian el desarrollo de la comprensién que tienen los
nifios de nociones sociogeograficas. El lector interesado puede consultar
las revisiones que se encuentran en los libros de NAISH (1982) o GRA-
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VES (1982), asi como las investigaciones realizadas en nuestro pais por
DELVAL (1981), ECHEITA vy col. (1984).

Antes de exponer cdmo se desarrolla en los nifios 1a comprensién del
espacio, es necesario sefialar, que el desarrollo no puede considerarse
como algo inalterable. Precisamente los objetivos del proceso educativo
en la ensefianza de cualquier disciplina, han de dirigirse a la optimiza-
cion de las potencialidades del sujeto mediante el aprendizaje dirigido
por el ensefiante. Por tanto, el hecho de que el grado de desarrollo de un
nifio o un adolescente determine, en un sentido amplio, sus posibilidades
de comprensién del espacio no supone que el educador haya de tomar
una actitud pasiva y enseiiar al alumno sé6lo aquello que ya comprende.
Por el contrario las relaciones entre los datos evolutivos obtenidos por la
psicologia y la ensefianza de los conceptos geograficos, han de ir en el
sentido de la denominada «zona de desarrollo préximo» (VYGOTSKY,
1934). El profesor ha de dirigir sus ensefianzas precisamente hacia las
etapas evolutivas inmediatamente superiores a las que se encuentra el
alumno, en un proceso educativo constructivo e interactivo.

Desarrollo del conocimiento espacial

Son de dos tipos los trabajos sobre la evolucién de la comprension
del espacio fisico en los nifios que resultan relevantes para la ensefianza
de la geografia. En primer lugar podemos situar la teoria piagetiana
sobre el desarrollo del conocimiento espacial (PIAGET e INHELDER,
1947; PIAGET, INHELDER y SZEMINSKA, 1948). Este autor estudia
cémo evoluciona en los nifios, desde la infancia a la adolescencia, la
comprensiéon de lo que considera relaciones espaciales basicas: topol6-
gicas, proyectivas y euclidianas. El primero de ellos (el mas conocido),
esta dedicado a la ontogénesis de esas relaciones espaciales, mientras
que el segundo analiza basicamente la comprensién de la geometria en
los nifios. La obra de Piaget y la escuela de Ginebra, de la que puede
leerse un resumen en castellano (OCHAITA, 1983), es considerada to-
davia hoy como una importante fuente de informacién sobre la com-
prensidn de las relaciones espaciales no sélo por los psicdlogos evoluti-
vos y ambientales, sino también por los geografos interesados por la
ensefianza de su disciplina como por ejemplo, BOARDMAN (1985) o
GRAVES (1980 y 1982).

Situamos en segundo lugar (por su aparicidén cronolégica y no por su
interés para la ensefanza de la geografia), aquellas investigaciones que
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suelen utilizar el denominador comin de «mapas cognitivos» 0 en la
terminologia de GRAVES (1980), de «percepcion ambiental». Estudian
el tipo de representaciones que tienen los individuos de los distintos
espacios o ambientes (un barrio, una ciudad, un pais, etcétera) y han
sido realizadas desde diversas perspectivas y con distintos objetivos por
gedgrafos, socidlogos, psicélogos y arquitectos. Pueden considerarse
pioneros los trabajos de LYNCH (1960), DOWNS y STEA (1973),
HART y MOORE (1973) y SIEGEL y WHITE (1975).

A continuacion se exponen brevemente los aspectos de estos dos
tipos de trabajos que resultan mas relevantes para el objetivo que nos
proponemos.

La teoria de Piaget y la escuela de Ginebra

Para Piaget y sus colaboradores, el desarrollo del conocimiento espa-
cial esta determinado por el desarrollo cognitivo general, Asi analizan la
adquisicion de los conceptos espaciales basicos en los nifios, siguiendo
sus ya clasicos estadios del desarrollo: periodo sensoriomotor, periodo
de las operaciones concretas (que se subdivide en dos grandes subperio-
dos, preoperatorio y de las operaciones concretas propiamente dicho) y
periodo de las operaciones formales.

A lo largo del desarrollo el sujeto construye tres tipos de relaciones
espaciales: topologicas, proyectivas y euclidianas. El orden de evolucién
ontogenético de estas relaciones espaciales es inverso a su desarrollo
epistemoldgico, ya que, como veremos a continuacidn, el nifio elabora
primero las relaciones topoldgicas y posteriormente, las proyectivas y
euclidianas. El espacio topoldgico es el mas sencillo, al conectar unos
objetos con otros en funcién de relaciones de proximidad o separacidn,
orden, cerramiento y continuidad. Las relaciones espaciales proyectivas
y euclidianas son las mas complejas, ya que relacionan los objetos entre
si teniendo en cuenta sistemas proyectivos (espacio proyectivo) o ejes
coordenados (sistema euclidiano o métrico).

Entre el nacimiento y el afio y medio o dos afios de vida, en el
denominado estadio sensoriomotor, el nifio va a coordinar a un nivel
puramente prictico y no representativo ni simbdlico, los tres tipos de
relaciones espaciales basicas, empezando por las topolégicas y termi-
nando con las proyectivas y euclidianas. Asi pasara desde la etapa pré-
xima al nacimiento en la que sélo existen de forma separada los espacios
ligados a sus sistemas sensoriales (espacio bucal, espacio tactil, espacio
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visual), a conseguir coordinar esos espacios en la exploracién de los
objetos y sus relaciones espaciales bajo control visual. Sélo al final de
este periodo le sera posible al nifio desplazarse sin problemas por entor-
nos conocidos, volver al punto de partida y conseguir un objeto por dos
caminos-distintos.

A partir de aqui el nifio ha de reelaborar esas adquisiciones en el
plano de la representacién, de tal manera que el manejo correcto y la
comprension de las relaciones topolGgicas, proyectivas y euclidianas va
a seguir un largo camino que no terminara hasta la adolescencia. Asi, el
nifio preescolar, en el subperiodo preoperatorio comienza a represen-
tarse las conexiones espaciales entre los objetos de acuerdo con relacio-
nes topolégicas simples, como proximidad y separacién. Posterior-
mente, manejarad las relaciones de cerramiento y continuidad. Pero hasta
los siete afios aproximadamente no empezari a tener en cuenta el espa-
cio proyectivo, lo que supone que las relaciones izquierda-derecha y
delante-detras varian de acuerdo con la posicidon del observador, ni a
manejar relaciones euclidianas tales como sistemas de referencia hori-
zontal y vertical, proporciones, o distancias.

Entre los siete y los once afios aproximadamente, durante el subpe-
riodo de las operaciones concretas, €l nifio sera progresivamente capaz
de comprender que existen diferentes puntos de vista en relacién con un
objeto o grupo de objetos. Asi ird entendiendo que objetos tridimensio-
nales tales como edificios, que normalmente se ven desde abajo, pueden
ser representados en dos dimensiones, como en un plano tomado desde
arriba. En relacién con el espacio euclidiano, serd cada vez mas capaz de
orientarse mediante sistemas de referencia naturales, asi como de ma-
nejar proporciones y distancias (aunque todavia de forma no matematica
0 exacta).

Solamente a partir de los once afios, en el comienzo del estadio de
las operaciones formales, tendra el nifio competencia para comprender
las relaciones espaciales de forma total, haciendo uso sistemas de coor-
denadas convencionales. Es ahora cuando el individuo va a comprender
las distancias y proporciones que se representan en los mapas y, gracias
al naciente pensamiento hipotético deductivo, a entender la existencia
de unos lugares y unas relaciones espaciales sobre los que no ha tenido
experiencia directa. Sin embargo, es importante tener en cuenta, como
ha puesto de manifiesto diferentes autores (por ejemplo, CARRETERO
1984), que no todos los sujetos acceden por si solos a este Gltimo estadio
del pensamiento de tipo abstracto o hipotético deductivo. Esa es la
razén por la cual el profesor ha de ir familiarizando poco a poco a los
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alumnos en el manejo de los sistemas cartograficos convencionales de
acuerdo con su nivel de desarrollo, empezando con representaciones
mas andlogicas (como las fotografias) y por los lugares con los que el
sujeto esté mas familiarizado (el barrio, el pueblo o la ciudad).

Desarrollo del conocimiento ambiental

Las investigaciones sobre el desarrollo de la representacién del en-
torno en los nifios o desarrollo de los «mapas cognitivos», si bién tienen
también su origen en un pequeiio trabajo realizado por PIAGET y col.
(PIAGET, INHELDER y SZEMINSKA, 1948), ha sido desarroliadas,
sobre todo, a partir de los trabajos de HART (HART y MOORE, 1973;
HART, 1979) y SIEGEL (SIEGEL, 1978; WHITE, 1975). En este tipo
de investigaciones suele estudiarse no s6lo cé6mo se desarrollan en los
nifos los componentes espaciales o localizacionales implicados en la
representacion de un entorno, sino también los llamados componentes
atributivos o de significado, como el valor y funcién que se atribuye a
esos lugares. Aunque ambas informaciones constituyen aspectos del
mismo proceso (EVANS, 1980; CARREIRAS, 1986), nos ocupamos
seguidamente sélo de los componentes espaciales. El lector interesado
en los aspectos atributivos del conocimiento ambiental puede consultar
los trabajos de HART (1979), MARTIN (1985), CORRALIZA (1987),
ARAGONES vy col. (1988).

Existe un problema importante que estd implicado en todos los tra-
bajos sobre mapas cognitivos: la manera de objetivar o «externalizar»
esos mapas (SIEGEL, 1981; MARCHESI, 1983; HUERTAS vy
OCHAITA, 1988). Puesto que la representacién que tiene un individuo
de un entorno no puede medirse directamente, ha de expresarse me-
diante técnicas tales como el dibujo, la construccién de maquetas, o las
descripciones verbales. Puede suceder, sobre todo cuando se trabaja con
nifios, que el procedimiento utilizado no sea el adecuado y, en conse-
cuencia que el mapa que obtengamos no se corresponda con la repre-
sentacién que realmente tiene el sujeto. Retomaremos este tema mas
tarde en relacién con sus implicaciones para la ensefianza de la geogra-
fia.

HART (1973 y 1979), establecié tres etapas en la evolucién de los
mapas cognitivos, basadas en los distintos sistemas de referencia que
utilizan los nifios. Esta secuencia evolutiva ha sido comprobada también
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en nuestro pais por autores tales como por ejemplo MARTIN y ARA-
GONES y col.

En la primera etapa, entre los cuatro y los siete afios aproximada-
mente, los nifios construyen sus mapas mediante sisternas de referencia
egocéntricos, es decir centrados en el propio nifio. Asi representan dni-
camente los lugares que les son familiares como su casa o su colegio, sin
tener en cuenta las relaciones espaciales proyectivas (izquierda-derecha
o delante-detras en relacién con el punto de vista del observador), ni las
euclidianas (coordenadas horizontal vertical, proporciones y distancias).
Las tnicas relaciones espaciales que el nifio tiene en cuenta son las
topoldgicas, como proximidad y separacién. A partir de los siete afios,
los nifios organizan sus mapas de acuerdo con sistemas de referencia
parcialmente coordinados en grupos fijos. Asi estructuran sus repre-
sentaciones en grupos (como el grupo de su casa, el del colegio, etcé-
tera) que internamente tienen relaciones espaciales proyectivas y eu-
clidianas bastante exactas, pero que se coordinan entre si de forma bas-
tante inexacta, mediante relaciones espaciales de caracter primitivo o
topoldgico. Por iltimo, mas o menos sobre los once afios (al final del
periodo de las operaciones concretas y el inicio del pensamiento abs-
tracto, el sujeto va a ser capaz de organizar sus mapas en sistemas de
referencia coordinados de forma abstracta, lo que supone la organiza-
cién proyectiva y euclidiana de los diferentes grupos representados en el
mapa. Es a partir de esta etapa cuando el nifio empezari a comprender
los problemas de proporciones, distancias y sistemas de referencia abs-
tractos implicados en los mapas geograficos.

También se ha estudiado, la evolucién de los elementos que forman
parte de los mapas cognitivos (SIEGEL y WHITE, 1975; SIEGEL y col.
1978). Primeramente, los nifios pequefios son capaces de representar
«los mojones» o elementos significativos del entorno (como la casa, el
colegio, el parque, el rio, etcétera...), después aparecen las rutas que
conectan de forma secuencial v simple esos elementos. Por tiltimo, los
sujetos organizan sus mapas cognitivos en configuraciones que coordi-
nan de forma proyectiva y euclidiana los mojones y las rutas.

Hasta aqui hemos analizado la secuencia «tipo» de la representacion
del entorno en los nifios. No obstante esa secuencia no se da de forma
rigida para todos los individuos independientemente del espacio a repre-
sentar, sino que esta influida por factores o variables relacionados tanto
con el entorno como con la historia personal del propio nifio. Con res-
pecto al espacio, las variables que mas influyen en los mapas cognitivos
que hacen los nifios son el tamaific y la complejidad. Asi ha de ser mas
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facil para un individuo elaborar una representacién correcta de un pe-
queiio pueblo que la de una gran ciudad o, mas alin, una nacién. Si
consideramos las variables relativas al sujeto, ademas de la edad, dife-
rentes investigaciones han estudiado la incidencia de factores tales como
el sexo, la movilidad real de los sujetos y la experiencia o aprendizaje
con el entorno. Sin entrar a considerar en profundidad las distintas in-
vestigaciones realizadas en este sentido (pueden consultarse los restime-
nes de EVANS, 1980 o MARTIN, 1985 o la publicacién reciente de
ARAGONES y col., 1988), podemos afirmar que junto con la edad, es el
factor experiencia o familiaridad con el entorno (el aprendizaje), lo que
determina el nivel de la representacion del mapa cognitivo. Otras varia-
bles como el sexo o las preferencias por el espacio solamente inciden en
la representacién en la medida que limitan la actividad espacial y, en
consecuencia, el aprendizaje.

Algunas implicaciones para la ensefianza del espacio geografico

Hasta aquf hemos presentado al lector de forma resumida aquellos
aspectos del desarrollo del conocimiento espacial que consideramos mas
relevantes para la ensefianza del espacio geografico. A continuacién se
exponen algunos de los problemas implicados en la comprensién de los
sitemas cartograficos, asi como tres propuestas concretas para la ense-
flanza de la geografia.

Uno de los problemas mas importantes con que se han encontrado la
psicologia evolutiva y la psicologia ambiental, ha sido el modo de objeti-
var el conocimiento o representacion que tienen los sujetos de un deter-
minado espacio. Las técnicas cartograficas, de caracter global, han sido
las primeras y las mas utilizadas. Con ellas el individuo «externaliza» su
mapa cognitivo mediante procedimientos como el dibujo. En la ense-
nanza de la geografia se utiliza el proceso inverso: a través de conven-
ciones geograficas tales como mapas o dibujos, se pretende que el estu-
diante comprenda y reconozca diferentes ambientes.

Desde luego, en la representacion del entorno mediante estas técni-
cas y, por supuesto, en la comprension de los sistemas cartograficos, se
entremezclan o influyen variables ajenas a las meramente espaciales,
que relativizan la validez de su uso. La mas importante es el desarrollo
cognitivo del sujeto. Hasta los seis u ocho afios, las destrezas graficas de
los nifios estan totalmente mediatizadas por ese desarrollo (PIAGET e
INHELDER, 1947: BLAUT y STEA, 1974; MURRAY y SPENCER,
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1979;: SPENCER y DARNIZEH, 1981). Ademas, el uso de procedi-
mientos cartograficos implica la comprension de lo que significa trans-
formar en un plano y a escala un espacio real y tridimensional, lo que
supone operaciones complejas propias de un tipo de pensamiento abs-
tracto -0 formal. Igualmente sucede con el resto de las convenciones
geograficas (pensemos, por ejemplo en las curvas de nivel de los mapas),
que representan dimensiones o situaciones espaciales en algunos casos
también muy abstractas (como la inclinacién, altura o declinacién). En
los primeros niveles de ensefianza del entorno puede ser 1til la utiliza-
cién de maquetas en lugar de dibujos, ya que eliminan la incidencia de
muchos de estos factores, como la bidimensionalidad, las destezas gra-
ficas o la utilizacién de ciertas convenciones. Ademds, este procedi-
miento suele resultar muy atractivo para los nifios (MARK, 1972; SIE-
GEL y SHALDER, 1981).

Junto con el ya citado desarrollo congnitivo, también inciden otros
factores en la comprensién de los sistemas cartograficos. Muy impor-
tante es la familiaridad de los sujetos con los mapas, es decir, el nivel de
aprendizaje (SCHOLL y EGLETH, 1982), asi como la influencia del
orden, clasificacién y estructuracién de los elementos a representar o
representados.

MARTIN (1975), resume en tres las propuestas que para la ense-
fianza de la geografia en el aula nos aportan autores tales como
BOARDMAN (1985), CAPEL (1981), CAPEL, LUIS y URTEGA
(1984), CATLING, 1978 a y b), NAISH y SLATER (1982), MUNTA-
NOLA (1974 y 1980). La primera seria diagnosticar el nivel del desarrollo
espacial de los alumnos con el fin de actuar sobre su «zona de desarrollo
préximo» planificando los contenidos escolares en relacién con los co-
nocimientos previos de los nifios. Hay diferentes procedimientos para
conocer la representacién que tiene un nifio de un determinado espacio:
desde técnicas globales como maquetas o dibujos, a técnicas mas anali-
ticas como son la estimacion de distancias o direcciones. Pueden en-
contrarse buenas revisiones sobre estas técnicas en las publicaciones de
Evans (1980) o HERNANDEZ y CARREIRAS (1986), e investigaciones
recientes sobre ellas en ARAGONES (1988) o HUERTAS y OCHAITA
(1988).

La segunda propuesta educativa estd en relacién con los aspectos
atributivos del conocimiento ambiental. Se trata de utilizar los mapas
cognitivos como guia informativa de la percepcién que tienen los nifios de
los distintos lugares, para saber qué aspectos del entorno resultan mas
atractivos y mas conocidos para los nifios. Esto permitiria utilizar tales
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lugares para la ensefianza de algunos conceptos geograficos, sobre todo
en los alumnos més jovenes. En los trabajos d¢ ARAGONES (1988),
CORRALIZA (1987), y MARTIN (1985), se encuentran ejemplos de
cémo estudiar estos aspectos atributivos relacionados con el entorno.

Por udltimo se proponen una serie de actividades concretas de ense-
fianza e instruccién en aspectos relacionados con la geografia y la carto-
grafia, que permiten al alumno mejorar en la interpretacién de los mapas
geograficos. Se trata de ejercicios para hacer comprender al sujeto la
necesidad de hacer representaciones precisas, pasando por otros que
inciden en la ensefanza de simbolos, convenciones, trasformaciones a
escala, etcétera, hasta la realizacién de maquetas que sirvan de intro-
duccidon en este tema para los nifios mas pequefios. Puede ser fitil, en
estos aspectos la consulta de las dos guias del medio ambiente realizadas
por MUNTANOLA (1980).
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