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INTRODUCCION

Jean Piaget reafizé un estudio epistemolégico de ciencias como las
matematicas, la fisicay lala biologia, entre otras. E stos estudios 1o llevaion
a buscar en el niflo, a ravés del método psicogenético, las estiucluras de
pensamiento que subyacian a la constiuccion de dichos conocimientos; sin
embargo. este tipo de estudio no se tealizd en toino a la constiuccion del
conocimiento bioldgico. Es asi que suige el interés por realizar un estudio
psicogenélico del conocimiento biolSgico, en patticutar en lo que respecta a
las nociones anatomico-fisioldgicas del interior del cueipo humano en los
nifios. Este estudio puede ser de relevancia para la ensefianza del
conocimiento bioldgico, asf como en el posible mejoramiento de los kbros de
texto en lo que respecta a la informacién del cuerpo humano,



Capitulo 1

Ha sido en el campo de la psicologia y de la pedagogia donde la
teorfa del conocimiento de Jean Piaget ha tenido una importancia especial
dadas cieitas posibilidades educativas. Sin embaigo, los inicios de al teorfa
no se encuentian en el campo educativo, sino en un interés por pate del
autor hacia los mecanismos de produccién de conocimiento, especialmente
cientifico. '

Jean Piaget era piincipaimente epistemoélogo; sin embargo, formuld
una teorfa psicoldgica del conocimiento, dado que las teorias de ese tipo,
prevalecientes en ese momento, no eran suficientes para dar respuesta a
las nuevas interogantes que él planteaba con respecto al conoecimiento; las
epistemologias tradicionales se preguntaban por el qué se conocia vy el
cémo se conocfa, mientras Piaget, por otio lado, planteaba la piegunta de
como se pasa de un estado de menosr conocimiento a uno de mayor
conocimiento.

Este cambio de pregunta supone un paso en el cual la epistemologia
genética queda vinculada a la psicologia. en el sentido de que ésta
propoiciona la heramienta necesaria desde el punto de vista de la
comprobacion emplrica. Es decir, la psicologia se vuelve la disciplina
experimental de la Epistemologia Genética, v el nifio se vuelve el laboratorio
natural desde donde se puede analizar y responder a dicha pregunta. En
este sentido, se entiende por qué Piaget no ha de ser considerado como un
psicélogo, sino como un epistemdlogo que utiliza 8 la Psicologia para
esclarecer los mecanismos fundamentales por los cuales se constiuye el
conocimiento, hasta llegar al estudio de las ciencias, contemplando a éstas
como la expiesitn més acabada del conocimiento humano.

Al plantear su nocién de epistemologia genética, Piaget habla de dos
elementos fundamentales. esto es. dos puntos esenciales que toda
episternologia debe considerar: 1as cuestiones de hecho v las cuestiones de
validez. Toda epistemologia debe cubtir ambas, ya que no sdlo se trata de
analizar hechos (en cuyo caso la epistemologia se reduciia a una
psicologia) ni sélo de analizar la validez de tales hechos {en cuyo caso
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hablatiamos de la légica puta). Para poder respetar ambas cuestiones,
pues, la epistemologia genélica tiene como uno de sus principios la
colaboracién entre diferentes disciplinas. Es asi como debe intervenir tanto
la légica (en lo que respecta a la formalizacidn de las etapas del desarrollo
cognoscitivo), al mismo tiempo que la psicologia {para estudiar el desanollo
como tal), asi como la matemadtica (en cuanto a las relaciones entre la légica
v el dominio que se considere) y la cibemnética (en cuanto a las relaciones
entie la psicologia ¢ la I6gica).

Obedeciendo a lo anterior, Piaget también atendié los elementos
concermientes tanto al sujeto cognoscente como al objelo a conocer {1).
Es. pues, a partit de estos dos elementos que Piaget recurte a una
epistemologia genética, de la cual pretende hacer una ciencia con
pteguntas delimitadas y la veificacion de las mismas a parti de la
experimentacién.

Bajo esta perspectiva, el problema central que aborda la psicologfa
genética de Jean Piaget es ta constiuccién del pensamiento racional.

Es necesario reconocer dos consideraciones basicas. las cuales dan
cohetencia a la teotia; el constiuccionismo ¥ el interaccionismo.

Para Piaget. el conocimiento no se encuentra preformado en el sujeto
(como lo sostiene el Racionalismo) ni deviene directamente del objeto (como
lo postula el Empirismo), sino que es constiuido por el sujeto a paitit de la
interaccidn constante entre el sujeto y el objeto. Esto es. se trata de un
proceso de continua construccidn, que se modifica y perfecciona, haciendo
uso de elementos previos pata aribar a niveles superiores,

Para definit mejor su posicidn epistemoldgica. Piaget tealiza una
critica de la filosofia empirista, por un lado. y racionalista. por el otio.
Comenta que en la historia de las epistemologias clasicas. sélo el empitismo
ha recuirido a la psicologia. pero esto sin que realmente se hayan
preocupado pot hacer andlisis rigutosos v verdaderamente experimentales
(2}. Por el contrario, se han limitado a recuirir al sentido comiin y a hacer
especulaciones aceica de los plocesos psicoldgicos de la experiencia. Por
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olro lado, al analizar el racionalismo, comenta gue éste considera la
existencia de un instrumento de conocimiento ajeno, superior 0 antetior ala
experiencia (3]. Asimismo, dicho racionalismo sufie, para Piaget, de la misma
falta que el empirismo, es decir, carece de todo apoyo en la verificacién
efectiva, priopia del verdadero metodo cientifico. En contraste con todo lo
anterior, Piaget plantea la necesidad de seguir con rigor el método
cientffico cue permita una comprobacidn de las hipétesis planteadas: por lo
tanto, ofrece los siguiente métodos:

1} método formalizante, que se tefierte a los problemas de estiuctura
formal del conocimiento y validez de estos sistemas;

2) método psicogendtico, que abarca los problemas referidos a la
caracterizacién de los estados de conocimiento en diferentes niveles y los
mecanismos que se requieren para pasal de uno a otro;

3) método histdiica-critico. que es la re-construceion de la historia de
la ciencia respecto al andlisis de los procesos que Hevan de un nivel de
conocimiento a otro. Estos métodos son los insttumentos para esclarecer el
devenir por el cual se pasa de un estado de menot conocimiento a otio mas
completo.

Al hablar de método histérico-critico, Piaget se refiete a que en su
concepto de epistemologia, ésta deja de ser paite de la metafisica cuando
se delimita metddicamente su objetivo. Ahora se tata de determinar, por
ejemplo, los piocesos pot los cuales atraviesa un campo de estudio muy
especifico o un conocimiento bien definido {en lugar de preguntarse acerca
del proceso del conocimiento en general).

Para conocer, &s heceésatia la intetaccidn sujeto-obijeto. la cual se
establece a partit de la accidn; sin embaigo, no sélo es necesaria la accidn
del sujeto sobie el obijeto. sinc también que el primero posea ciettas
estiucturas de pensamiento que le sirvan como *‘érganos de conocimiento®’,
Hay que subrapar que estas estructuras no preceden a la formacidn de
conocimiento a través de la accién. sino que se van constitupendo segin
los requerimientos de la accidn misma. Con respecto a! objeto, Piaget
sefiala que éste es un limite al cual nos aproximamos sin poderlo alcanzar y
agrega que es precisamente la ‘‘conquista’ de un objeto deteiminado lo que

-5 -



constitupe el objetivo de una ciencia. Asf. pues. se dice que todo
conocimiento deviene de la accidn y versa sobre las transformaciones, pues
es precisamente a paitir de aquella que el sujeto constiuye esquemas cada
vez mds amplios y complejos. Tales "esquemas de accién'' pueden ser
definidos como aquello propio de alguna accidén que es susceptible de ser
traspuesto 0 generalizado a nuevas situaciones(4). Se puede decir que
conocer un objeto implica incorporailo a los esquemas de accion del sujeto.

f.os dos componentes basicos de la accién son la asimilacidén y la
acomodacién. La asimilacidn es concebida por Piaget "en la acepcidén
amplia de una integracidn en estructuras previas' (5). Dichas estructuras
pueden peimanecer inalteradas, o bien resultar modificadas por la
introduccién de una experiencia nueva para el sujeto, a la vez que se
acomodan a fa nueva situacion. Esto obedece al postulado segun el cual
todo esquema de asimilacion tiende a incoipoiar los elementos exterioies a’
él y compatibles con su naturaleza, asi como a otro segin el cual tode
esquema de asimllacién se encuenlra obligado a acomodarse a’ los
elementos que asimila, es decit, a modificarse en funcién de sus
patticularidades. pero sin peider su continuidad (8] La asimilacién, que
consta de dos elementos: un objeto externo ¥y un sujeto. puede ser
deformante cuando las estiucluras del sujeto lo conducen a hacer
interpretaciones falsas de la realidad {7). como cuando un nifio piensa que
una bola de plastilina tiene menos cantidad de masa cuando se le convierte
en una salchicha. La acomodacién, complemento insepatable de la
asimilacién, consiste en que las estiucturas o "'sistemas de compiensién del
individuo'' (B) se re-estiucturan de modo que alcanzan una interpretacion de
la realidad supetior al nivel antetior. En la acomodacion también participan
el sujeto y el abjeto, ¥ se da a rafz de un desequilibrio provocado por la
confrontacién entre las estructuras del sujeto y una situacién nueva, a la
cual aquellas deben adecuarse [reestiucturarse). Se puede hablar de
asimilacion reciproca cuando dos esquemas o dos subsistemas se aplican a
los mismos objetos [mirar » coger} o se coordinan sin tener necesidad de
contenido real. Asimilacion y acomodacién se encuentran en equilibrio; esta
es sélo una de las tres formas de equilibracion que Piaget reconoce. Las
olras dos son: una, entre los subsistemas, p otra, entre la diferenciacion y la
integracién de los subsistemas v la totalidad que los engloba. {9).
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L.a accién es la que permite a Piaget sefialar una continuidad entie lo
bioldgico v lo psicoldgico: En 1a accidén. o para ser mas exactos. en la
interaccidn entre el ser humano y los objetos, se construyen las formas de
pensamiento cuya evolucidn analiza la psicologia genética con el fin de
cumplir su cometido y mostrar la continuidad entre la vida y el pensamiento. .
Esto es en el sentido de que la accion constituye la fuente de la l6gica;
tanto de la légica de acciones de la itneligencia sensotio-motriz como de la
légica de clases o de la légica proposicional.

Ahora bien, Piaget distingue dos tipos de experiencia, dos manesas de
ejecutar la accidn: por un lado, esta la experiencia fisica, en la cual el
sujeto, para comprender las propiedades del objeto, aplica a éste los
esquemas de que dispone, atribuyéndole significaciones y asimilandolo. Por
otio lado estd la experiencia l6gico-matematica. en la cual el sujeto no
ptetende conoces las propiedades fisicas del objeto. sino abstiaer las
propiedades de sus esquemas y acciones a paitit de la experimentacién.
Estos dos lipos de esquemas constituyen dos vias distintas
complementarias para acceder al conocimiento. En cierta medida habria
que preguntarse hasta dénde podriamos distinguir diferentes tipos de
conociriento a partic de cédmo se combinan estas experiencias. de esta
forma, podifamos hablar de conocimiento fisico, conocimiento Idgico-
matematico. conocimiento social. conocimiento histdérico y conocimiento
biolégico, entie otros.

El ptoceso de desanollo del pensamiento tacional {es decir, el paso
de un estado de menos conocimiento a otio de mayor conocimiento) implica
tiempo. Este, como lo planted Piaget, puede ser diferenciado en petiodos,
los cuales estdn sujetos a una seiie de criterios: 1) crden de secuencia, es
decit, que es necesario que el oiden en que se den las adquisiciones sea
constante, aunque varie la edad cronolagica de cada sujeto. Este orden
de secuencia es: periodo sensorio-motor, periodo de las operaciones
concretas y perfodo de las operaciones farmales; 2} cardcter integrativo, o
sea, todo perfodo sitve de base para la constiuccién del siguiente, ya que
se integra en un nivel cualitativamente diferente en el momento en que lo
anterior es feorganizado en lo superior [por ejemplo, los esquemas de accidn
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son reorganizados al nivel de la representacién): 3) estructura de conjunto,
en el sentido de que cada periodo esta definido por una estructura que lo
caracteriza v lo deteimina, de tal manera que. una vez alcanzada una
estructura, se pueden determinar todas las operaciones que recubre (10).
Una estiuctura consta de "elementos v relaciones que los unen, pero sin
que sea posible definir estos elementos independientemente de las
relaciones en juego” (11).

De esta manera, podemos suponer que diferentes organizaciones de
los conocimientas reflejarén diferentes maneras de pensar. Las estiucluras
organizan las conductas p nos hacen distinguir un periodo de otro.
determinandolo. Dichos periodos, caracterizados por ciertas conductas,
reflejan las estiucturas mentales, a saber. el grupo préctico de los
desplazamientos [en el caso del perfode sensorio-motor). el agrupamiento
mateméaticofen el caso del periodo operacional concreto), y el grupo
matematico o reticulo INRC {en el caso del periedo de las operaciones
I6gico-formales).

El grupo practico de los desplazamientos. la estiuctura propia del
periodo sensorio-motor. consiste en una organizacidn de las posiciones y de
los desplazamientos que el nifio realiza materialmente en el espacio.
Cuando el nifio cuenta con esta estructura, domina diversos puntos: a) el
hecho de que un desplazamiento AR y un desplazamiente BC pueden
coordinarse en uno solo; b) todo desplazamiento AB puede ser inverttido en
BA; c) la composicién del desplazamiento AB p de su inverso BA da el
desplazamiento nulo &A; d) los desplazamientos son asociativos, es decir,
que de la serie ABECD se tiene que AB + BD = AC + CD (un raismo punto D
puede ser alcanzado por caminos diferentes) {12). Los agrupamientos,
propios del periodo de operaciones  concretas,  ‘‘constitupen
encadenarmientos  progiesivos, que implican composiciones de
operaciones...."” (13]. Tales operaciones pueden ser directas {una clase A
1eunida con su complementatia A!, dala clase total B, inversas (B - A’ = A);
idénticas (+ A - A = 0); tautolégicas [& + A = A), y parcialmente asociativas:
A+A+B' =A+A +BlLperoA+A)-A A +[A-A) Elieticulo [NRC
constituye la estiuctura propia del periodo de las operaciones formales.
Estd constituida por cuatio operaciones: directa. inversa., reciproca ¢
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corntelativa. Estas operaciones no son autométicas, sino que se alcanzan
alrededor de los 11-12 afics. y son las que pemmiten al adolescente
comprender una serie de relaciones entre fendmenos. Por medio de estas
operaciones. el sujeto es capaz de dilucidar como estan relacionados los
fenémenos, es decit. le pemiten experimentar sistematicamente
(cientificamente). y ya no al azar, con los objetos. Por ejemplo, supongamos
que observa das fenémenos que se presentan juntos. § formula la hipétesis
de que uno [p) es causa del otio [q), es decir. la implicacién p  q. que en
este caso constituye la operacion dizecta; pata piobar dicha hipétesis,
necesita verificar que no se dén casos en que €l primero se presente sin el
segundo {es decir, la operacién inversa o negacién p  q. que significa que
p no implica a q). El sujeto también se puede preguntar si no es el segundo
evento (q) el que implica al pimeso (p). es decir, @ p. Esta es la operacién
teciproca de p q. Para verificat esta nueva hipdtesis, tendrd que probar
su operacién inveisa (p  q). es decir. probar si no se dan casos en los que
haya q sin p. Esta operacidn p q. inversade q p. es a su vez la
cotrelativa de nuestra opetacién original. p . En resumen, tenemos:

Directa: p q=pimplicaa q

Inversa:p q=pnoimplicaaq

Reciproca: q p =qimplicaap

Conelativa:p q=qgnoimplicaap

En estas cuatro operaciones esté basado el método cientifico de
verificacion de hipétesis. el cual se caracteriza por probar hipétesis de
manera sistermdtica y controlada.

En téiminos generales, toda estuctura tiene una génesis y presenta a
su término un estado de mayor equilibrio. pero este equilibrio es relative, La
tendencia de la inteligencia, segin Piaget. es una tendencia hacia el
equilibiio, entendiendc a éste como una interaccidn cada vez mas
petfeccionada entre el sujeto y su medio. Antes de proseguir con este tren
de ideas. es conveniente hacer notar cémo estas nociones obedecen a la
formacidn bioldgica del autor. Ampliamente formado en el campo de la
Biologia, Piaget supo aplicar nociones bioldgicas a la epistemologia. De
aqui que, para él, el sujeto cognoscente es siempre un organismo vivo que
se relaciona con el medio, y el conocimiento constituye una de las diversas
maneras que tiene de relacionarse. Estos dos conceptos de oiganismo 3
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medio son esenciales, ya que cada uno es un componente indispensable
del pioceso de conocimiento, el cual en si conslitupe una busqueda de
equilibrio, o méas conectamennte. de equilibracion maximizadora, en el
sentido de que nunca se alcanza el equilibiio perfecto, pues el arganisrno
cordinuamerte se encuentra con nuevas fuentes de desequilibiio: un sujeto
cognoscente entra en un estado de desequilibrio en el momento en que se
enfrenta a un objeto o situacidn nuevos para él. y reestablece el equilibrio al
‘asimilar aquéllos a sus esliuctras de conocimiento. Esto nos lleva a
considerar al desarollo de la inteligencia como: equiibliio-desequilibrio-
reequilibrio.

Cudles son los mecanismos que subpacen al desanollo del
conocimiento? Pata Piaget, lodo nuevo conocimiento comienza con una
pentutbacion, entendida ésta como cualquier estimulo que dificulta la
asimilacion, tritese por ejemplo de una situacidn novedosa a la cual el
sujeto nunca antes se habia enfientado, a la resistencia de un objeto a sus
intentos por asimilarlo a un esquema ya conocido, como cuando un nifio
pequefio trata de coger un abjeto muy grande de la misma maneta en que lo
ha hecho con un objele mas pequefio. Si la perturbacién no es demasiado
dificil de superatr, es decir, el sujeto es capaz de acomodar sus esguemas a
Ia nueva situacion, se logra la asimilacién de ésta v el sujeto da un paso
hacia un nivel superior de conocimiento. Para lograr esto. intervienen las
regulaciones. Una regulacidn se da cuando la repeticién de una accién es
modificada por los tesultados de ésta, lo que implica un efecto de rebote de
dichos resultados sobre un nuevo desanrollo de la accidn. Esto significa que
en la regulacién interviene un proceso de retioalimentacion. que puede ser
negativa (en el caso de una correccion de la accion) o positiva (cuando la
accién es reforzada). Los dos procesns de ishioalimeritacion, positiva »
negativa, son en general necesalios pata el funcionamiento de una
conduclta. Por  ejemplo, la adquisicion de un habito implica
retroalimentaciones que lo peffeccionan.

Se puede decit que hay dos tipos de regulaciones: las que tratan de
conservar un estado [homeostasis), y las que intervienen en la progresidn
hacia un estado que aun no se ha alcanzado (homearresis). También se
pueden dividir entie aquellas que conciemen a las relaciones del sujeto con
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los obietos. ¥ las que concietnen a las relaciones entie esquemas o entie
sisternas de esquemas [por ejemplo, cuando se relaciona el esquema de
"'asir'* con el de "'chupar'” aqui es necesario que intervenga una regulacién
para coordinar estos dos esquemas). Estas ultimas tienen un cardcter mas
complejo. Una tercera dicotlomia de las regulaciones concierne a los medios
empleados: se distingue entie las regulaciones casi automdticas y las
tegulaciones activas. Las primeras se refieren a aquellos casos en que los
medios se encuentran poco sujetos a variaciones, como en las conductas
del periodo sensoiio-molor, mientias que las segundas se 1efieren a aquellos
casos en que el sujeto se ve obligado a cambiar de medios o puede elegir
entie varios de ellos (14). Finalmente. el resultado de las regulaciones lo
constituyen las compensaciones, cerando el ciclo: Piaget denomina
compensacion a "una accién de sentido contrario a un efecto dado, que
tiende a anularlo o neutsalizarlo™ (15).

En la concepcidn de Piaget, la inteligencia se convieite en un drgano
que supeta las limitaciones de la vida puramente orgdnica, al peimilir una
diversificacion de las acciones que el sujeto puede efectuar err el medic.
De este modo, un ser vivo con inteligencia liene mas posibilidades de
adaptacion que las ofrecidas meramente por los instintos [conductas
innatas), pues cuenta con la facultad de diversificar su conducta. Por
ejemplo. el reflejo de succidn en un bebé. innato de por si. en pocas
semanas es perfeccionado por el ejercicio. Esto es, la conducta de este ser
inteligente no se limita a la vida instintiva, sino que atraviesa por continuos
cambios que cada vez logran una mayor adaptacién al medio.

El desanollo cogroscilivo. o de la inteligencia o conocimiento.
alraviesa diversos periodos, como ya se mencioné., Dichos perfodos son:

1. Opetaciones Senso-motoras. Este periodo abarca aproximada-
mente los primeros diecischo meses de vida, ¥ se caracterza por la
estructuracion senso-motora del ambiente espacial {16). Esto se logra
gracias a la ejercitacién de los reflejos. la cual conduce gradualmente a un
sistema de movimientos g desplazamientos. Estos desplazamientos que e}
nifio realiza son invertibles, es decir, pueden ser realizados en la dieccion
inversa, de tal modo que el nifio puede regresar a su punto de paitida
después de que ha realizado un desplazamiento.
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La inteligencia senso-motora es una inteligencia puramente préctica,
pues consiste en tesolver pioblemas en el mero plano de la accién. Puesto
que aqui se habla de una inteligencia practica, cabe distinguir entre
pensamiento e inteligencia. La inteligencia consiste en una solucidn de
problemas a través de la coordinacién de los medios para llegar a un
objetivo que no es ditectamente accesible, y siempie esta apoyada en la
accion directa.  En cambio. el pensamiento caonstituye alge mucho mas
complejo, ya que no necesita apoyarse en dicha accidn, sino que opera
mediante un simbolismo que se hace posible gracias al lenguaje, las
imagenes mentaies. etc., es decit que comienza una vez que aparece la
funcién simbdlica.

En el perfodo sensa-motor pa hay inteligencia, pues a lo laigo de éste
se puede observar como un nifio de tan corta edad puede ejecutar una
serie de acciones sobre los abjetos. y giadualmente empieza a conducir
dichas acciones con intencionalidad, la cual apaiece una vez que las
fespuestas del nifio dejan de ser meros reflejos {(como son en el estadio 1)
paia constituitse en habitos adquindos (estadio 11}. Sobre todo en el estadio
1., en el cual comienza a daise la coordinacidn entre fa wvisidn y la
piehension, se distingue mejor una intencionalidad en los actos, a la vez
que comienza a haber una diferenciacidn entie medios v fines. Esto significa
que el nifio ejecuta un aclo, por eiemplo. titar de un cotddn, con el fin de
hacer sonar algin objeto, v luegn lo generaliza de modo que vuelve a
ejecutatlo con diversos fines {provocar otios sonidos, hacer que algo
apatezca, etc.) Esto pa se puede considerar como un ‘'umbtal de Ja
inteligencia’’, aunque se lrate de una causalidad magica {17}. En el IV
estadio, cuando medios y fines estan mas claramente diferenciados, se da
ademas una coordinacién entie ellos. Esto es. diversos esquemas, ya
conocidos para el sujeto, se aplican a nuevas situaciones. Por ejemplo, el
nifio puede aplicar los esquemas de jalar y recoger cuando jala un kapo
para descubrir algun objeto. y después lo toma con la mano. Es evidente
que lo hace con un fin bien determinado {alcanzar el objeto), para lo cual
emplea medios también diferenciados. En el V estadio, hay un avance
importante, pues ahora el nifioc en sus acciones no se limita a wutilizar
esquemas ya conocidos, sino que busca medies nuevos por diferenciacidn
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de los esquemas conocidos. En el VI estadio. el nifio es capaz de buscar
medios nuevos, pero ya no sélo por tanteos fisicos. sino también a tavés de
combinaciones interiorizadas.

Durante el periodo senso-motor se dan cuatie procesos
fundamentales: la construccion de las categorfas del objeto, del espacio, de
la causalidad y del tiempo (a este nivel. solamente como categorias
practicas). El esquema del obieto se refiere a la permanencia, es decir, a la
creencia de que las cosas siguen existiendo aiin cuando no son peicibidias.
El nifio alcanza la permanencia del objeto hacia el final del primer afio. Eil
espacio también se construye como resultado de un proceso, y se logra
hacia el final del segundo afic, cuando todos los espacios (bucal, visual,
taclil, ete.). anteriormente aislados entre si. se coordinan e integran para
constituir un espacio general que los contiene. La causalidad se alcanza en
el cuiso del segundo afio, cuando el nifio empieza a librarse de la antefior
causalidad "magico-fenoménica”, resultado de la asociacion entie una
accién y cierto efecto esperado por el nifio: en un principio, la causalidad se
halla relacionada con la propia actividad. En cambio. en el curso def
sagundo afio. el niho empieza a objetivar las causas. Finalmente. la
obijetivacidn del tiempo corre paralelamente a la de la causalidad.

2. Operaciones Concretas. Abarca de los dos a los once afios. En
este petiodo apatece la funcidn simbdlica {(a la cual Piaget prefiere
denominar ''semidtica, para respetar la diferenciacion hecha por los
fingliistas entre "simbolos” y ''signos’’). esencial para la constitucién del
pensamiento piopiamente dicho.

Hasta que se llega a este periodo se puede hablar de operaciones,
esto es, acciones interiotizadas, ejecubadas no solamente en forma material,
sino simbdlicamente. Es por esto que sélo cuando se alcanza la funcién
simbdlica existe la posibilidad de tener pensamiento propiamente dicho. Sin
embargo, esto no-significa que la imagen en s{ sea suficiente para que
surjan las operaciones, pa que en un inicio aquélla es estdtica v discontinua.
E sto quiere decir que el paso de la accidn a la operacidn no es automaético,
ya que consiste en un proceso que atraviesa diversas etapas (tres niveles},
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un nivel de accidn ditecta sobre lo 1eal, oo de tansicidn, y finalmente uno
de operaciones [acciones intetiorizadas).

La funcion semidlica tiene diversas manifestaciones, como son:
alimitacion diferida; bljuego simbdlico; c}dibujo; diimagen mental.

A pesar de la apaiicion de la funcion semidlica. en este periodo
todavia existe una gran dependencia de las acciones materiales, pues
conesponde a una ldgica que se aplica Gnicamente a objetos manipulables.

Al iniciarse el lenguaje. se abren para el nifio posibilidades nuevas.
Ahora puede compaitit su vida interior como tal. Desde luego que la
socializacién a través del lenguaje no se da automaticamente, pues en el
momento en que empieza a hablar, aun conserva gran parte de su
egocentrismo, el cual consiste en una dificultad pasa situarse en el punto de
vista de los demaés. tanto en el plano afectivo comn en el intelectual.
Puesto que el lenguaje permite al sujeto r1elatar sus actos, ahoia €l es capaz
de reconsyuir el pasado y evocarlo en ausencia de los objetos {inicio de a
representacion). El juego simbodlico. también llamado de imitacidn o de
imaginacidn, consiste en una aclividad real del pensamiento que transforma
lo real en funcidn de los deseos del nifio.

De igual maneia, se puede considerar al dibujo del mismo orden que
el lenguaje o los juegos simbdlicos: es una forma de expresién donde se
manifiestan cambios cualitativos con una sucesidn cronoldgica [(ver
Método.p ) donde también hay una repercusion de 1a funcién semidtica en el
momento en que el nifio deja de hacer "garabatos’’ para empezar a dibujar
ciertas formas con la intencion de que representen a un objeto determinado
(aun cuando no haya semejanza de tipo vicual).

También propios de esta etapa son el finalismo, antificialismo y
animismo infantiles, los tres resultado del egocentiismo.  El finalismo es una
tendencia a creer que todos los fendmenos de la naturaleza tienen alguna
finalidad., del mismo modo en que toda conducta humana Ia tiene: por
ejemplo, creer que los lagos o las montaiias fueron puestos en donde estén
con una finaldad especifica en bewneticio del hombre. El artificialismo
consiste en creer que todos los fendmenos u objetos naturales fueron

.14 -



creados por hombres. El animismo es la tendencia a atiibuir “'vida', baijo la
forma de pensamientos, sentimientos o intenciones. a los objetos
inanimados: un nifio puede pensar que. tras haberse golpeado con una
mesa, "'ella le pegd”, elc.

En el estadio opetacional concieto. el nifio se apoya en gran medida
en los datos percepluales de una situacidn dada para resolver algin
problema. Es decir. ain no es capaz de hacer deducciones
independientemente de la percepcidn inmediata, v lega incluso a dejarse
“'engafiar’’ por la apariencia de las cosas. De los siete a los doce afios. hay
una mayor socializacion. Ahora el nifio es capaz de sostener una discusion
con sus companeros. Aparece un sistema de operaciones coordinadas que
lienen la piopiedad de ser reversibles. Esta reversibilidad deteimina un
cambio estiuctural fundamental: ahora el nifio es capaz de regresar al punto
de partida de una operacién. lo cual le peimite adquiit la nocidn de
conservacién. El tiempo, la velocidad y el espacio constituyen ya esquemas
generales del pensamiento propiamente dicho.

Hacia los siete afios. son descubiertas las operaciones de seriacion,
en lo que respecta a las longitudes; hacia los nueve afios, en lo que
tespecta a los pesos; y hacia los once o doce afos, en lo que se refieie a
los volimenes. También se alcanza el sistema de operaciones necesario
para la clasificacidn.

3. Operaciones légico-formales. Este petiodo del desanollo cognosci-
tivo comienza hacia los once o doce afios de edad. Se caracteriza por los
siguientes aspectos: por primera vez, el sujeto es capaz de digit su
pensamiento mas alld de lo concreto y lo real, para reflexionar sobe lo
posible. Ahora puede consuuir sistemas y leorfas. Se interesa por
situaciones futuras vy a menudo quimgricas (18). Puede elaborar teorias
abstractas. En este periodo se pasa de la manipulacién concreta al plano
de las ideas y las ploposiciones.

Las operaciones formales aportan al pensamiento un poder nuevo,
pues ahoia hay una liberacion con respecto a la fealidad ¥ se pueden
formular teorias y reflexiones.
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A pesar de estos grandes avances, sucede también en esta etapa
que. en un inicio. existe cierto egocentiismo intelectual. tal ¥ como se le
observa en los periodos anteriotes,

Gradualmente, este egocentiismo es superado en la medida en que el
adolescente comprende que su perisamiento debe it acoide con la realidad.
Es asi corno se ieestablece el equilibiio, y este nuevo equilibrio es superior
en gran medida al de la etapa anterior. va que, “ademas de lo real. engloba
las construcciones indefinidas de la deduccién racional y de la vida interior**
(19).

Ahora que el sujeto posee un razonamiento hipotético-deductivo, tiene la
posibilidad de combinar todos los factores que intervienen en una situacién
dada, de modo que puede resolver problemas de manera experimental,
aplicando con rigor principios propios del método cientifico. La estiuctura
que le permite esto es la combinatoria, la cual redne cualquier elemento con
cualquier otro. La ldgica de las proposiciones supone la combinacién en un
sistema Unico de las difeientes "agiupaciones®’ que hasta este momento se
basaban en la recipiocidad o en la inversién [20).

Dentio del marco piagetiano, se contemplan varios "facloies del
desairollo cognoscitivo™, los cuales son: a) la maduracidn; b) la experiencia
fisica y i6gico-matematica; c] la transmisién social; ¢ d) la equilibracién. La
maduracion se refiere al elemento organice (basicamente a nivel del sistema
nervioso central) como sustento bidlogico indispensable para que se dé este
desairollo. El segundo factor del desarrdllo, 1a experiencia, se refiere a todo
el aprendizaje que el sujeto logia a partir de su interaccién con el medio. La
transmisién social también juega un papel impoitante, ya que un hifio no se
desanclla aistadamente, sino en constante contacto con los demas.
Finalmente. existe un cuarto factor, el de la equilibracidn, el cual se
telaciona con los res anteriores, en el sentido de que el sujeto, como todo
sel vivo, necesita continuamnente alcanzar un estado de equilibrio.
Recordemos que a este factor se le denomina "'equiliblacion', porque, como
ya antes se menciond, se trata de un equilibrio relativo » nunca absoluto, ya
que continuamente hay nuevas fuentes de desequiliblio. Ante esta
distincién entte diversos factores, cabe notar la diferencia entie desarrollo

.16 -



"psicosocial’ y desarnollo "espontaneo'. El plimero es resultado,
primordialmente, del tercer factor, es decir. estd en funcién de la influencia
social que reciba el individuo. En cambio. el desanollo espontaneo se
tefiere a lo que se esperaria del sujeto dadas ciertas cordiciones putamente
orgénicas {maduracién); de ahf su nombie. Lo dptimo es que el desarollo
psicosocial supere al espontdneo, gracias a la influencia del medio social.

Para Piaget. todo sujelo cognoscente es un ‘organismo abierto" que
se autotegula constantemente, en-busca siempie de la adaptacién. A
través de los perfodos del desarrollo cognoscilivo. enlonces. se avanza de
un estado de menor equiliblio a otro estado de mayor equilibrio, lo cual, en
términos epistemoldgicos, puede ser equiparado a “pasar de un estado de
menor conocimiento a otro de mayor conocimiento®'.
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Capitulo 2

Como se menciond en el capitulo anterior. Plaget considera que la
interaccidn sujeto-objeto se establece a partir de la accién. siendo ésta la
fuente de todo conocimiento. Sin embargo., para que se dé este
conocimiento, no basta la pura accidn del sujeto sobre un objeto
deteiminado. sino que también son determinantes las estiuctwas de
pensamiento que el sujeto posee en ese momento. asi como el tipo de
objeto al cual se aproxime. El nifio, a lo largo de su desarnolio, actaa sobre
una serie de objetos, mismos que le permiten construir, de acuerdo con sus
estiucturas de pensamiento. diferenles nociones p conceptos de tipo légico.
matematico y fisico.

Es asi como, alo largo de este capitulo. se analizara el desanolio de
nociones |dgicas. matemdticas y ffsicas que se da en los nifios, para
finalmente analizar un tipo de pensamiento que para Piagel representa una
relacion sujeto-objeto difeiente a la piopuesta para las mateméticas ¢ la
fisica; el conocimiento biolégico. Si bien este tipo de conocimiento sélo fue
abordado por Piaget desde un punto de vista epistemoldgico, han sido
varios los autores que han abordado el cémo nifios de diferentes edades se
aproximan a objetos de tpo biolégico, como seria la herencia. la
concepcidn y el cuerpo mismo.
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1. El conogimiento matemético.

Al abordar el estudio del pensamiento matematico, Piaget [1) hace las
siguientes reflexiones: por un lado, las matematicas concuerdan con |a
ealidad fisica de manera muy detallada ; las estucturas del mundo Fisico
ppueden expiesarse a paitir del lenguaje matematico. como si hubiera una
especie de 'aimonia preestablecida entre el universo fisico y las
abstracciones geométiicas y analiticas. Por otio lado. este acuetdo no solo
se da cuando se descubre una ley FHsica, sino que los esquemas
mateméticos. en la medida en que sean deductivamente coherentes,
anticipan el contenido experimental que después habra de llenatlos.

Ademas. aunque paite de la fisica se vea expresada gracias a las
mateméaticas, ésta Glima la supera en téiminos de sus generalizaciones,
hasta liegar al punto donde ya no sea necesatia la experiencia misma. Un
ejemplo de lo anterior lo encantramos cuando Piaget propone que, en un
inicio. el nino necesita comprabar a ravés de la experiencia que 2+4=3+3.
Maés tarde, ala edad de 11 o 12 afios aproximadamente, el nific ya tiene las
estiucturas de pensamiento que le pemmiten dejar a un lado la experiencia
fisica [Ja comprobacién empirica) y llegar a la conclusion, por medio de
dedueciones, que 2+4 es equivalente a 3+3.

La experiencia ffsica es constantemente un punto de paitida para
nueves problemas, a partir de los cuales surgen nuevos intereses para la
investigacién matemética; sin embargo, esto no quiere decir que los
mateméticos tecuntan a la experiencia de la misma forma que lo hacen los
fisicos. es decii, como un criterie de verdad. "Una proposicién matematica
es verdadera en la medida en que racionalmente se le ha demostrado » no
porque concuerde con la realidad externa” {2).

Es a pattii de lo anterior que se desprenden para Piaget dos
observaciones: la primera de ellas se iefiere al acuerdo que existe entie
realidad tisica y operaciones deductivas. En un principio. estas operaciones
soh acciones como tales; pero estas mismas se convierten posteriormente
en acciones simbdlicas interiotes mas complejas que las acciones ©
transformatiohes expetimentales.

De esta ptimera observacion, se desprende la segunda, que se
refiere a la “fecundidad” del pensamienta matemdtico, esto es, a la
superacion de la realidad fisica. Esto lleve a Piaget a pioponer al
pensamiento matematico como una especie de creacidn, como un

.21 -



pensamiento constiuctivo. En olros campos de la ciencia (f{sica o biolog{a),
se tequiefe constantemente de 1a expelimentacion para la construccién de
tales conocimientos; en cambio la deduccién matemética es infinitamente
productora.

Ahora bien, con el fin de estudiar desde su génesis al conocimiento
matemético y encontrar el porqué de las caracteristicas anteriormente
mencionadas, Piaget se dedicé a estudiar la formacidn del pensamiento
matemético en los nifios. A continuacién, se presentardn algunos ejemplos
de los conceptos mateméticos que ¢l nifio va formando a lo largo de su
desarrollo.

En ocasiones. se ciee que el nifio adquiete los conceptos
matemdticos gracias exclusivamente a la ensefianza. Sin embaigo. no es
asi: el nifio los desarrolla independiente y espontdneamente. La ensefianza
piematura de estos conceplos lleva a un aprendizaje meramente veibal; la
verdadera comprension llega con el piopio desarrollo mental del nifio, como
Piaget propone en los siguientes ejemplos (3).

Uno de los conceptos matemdéticos mas importantes e interesantes es
el ieferente al descubrimiento de las relaciones espaciales por paite det
nifio.

Histdricamente, 1a geometiia comenzd con el sistema euclidiano (se
1efiere a las figuras, come tridngulos, cuadrildteros, circulos, angulos, ete.);
posterioimente, en el siglo WV, se desanolldé la lamada geometiia
proyectiva [que trata los problemas de perspectiva); y finalmente en el siglo
XX se desarnollé la topologia ([que describe las relaciones espaciales, como
son interiotidad-exteriotidad, proximidad, estructuras abietas y cenadas). Sin
embargo, el desartollo de las nociones espaciales que presenta el nifio es,
cutiosamente, inverso a este orden histérico que ha seguido la geometria;
esto es, el nifio adquiere primero las nociones topoldgicas ¥ posterioimente
las nociones de geometiia euclidiana y proyectiva, A la edad de ties afios,
el nifio ya ha adquirido las nociones topolégicas, esto es, ya es capaz de
teproducii, ain con limitaciones. figuras abiertas o cenadas. No es sino
hasta tiempo después de dominar las relaciones topoldgicas que el nifo
empieza a desanollar las nociones de las geometiflas euclidiana v
pioyectiva. Una vez alcanzado este punto, ambas se constiugen
simultaneamente.
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Para estudiar las constiucciones proyectivas, Piaget propone el
siguiente experimento, entre otios: se liene una mesa donde se sienta en
uno de sus lados a una mufieca; ante ella se coloca un objeto cualquiera
{un reloj. por ejemplo), en una posicidn determinada: del lado opuesto a la
mufieca, se sienta al nifio, se le pone una hoja de papel y se le pide gue
dibuje al objeto pero desde la perspectiva de la mufieca. o bien, se le pide
que escoja de entre dos o ties dibujos el que representa el punto de vista de
{a mufieca. No es sino hasta la edad de 7 u 8 afios que el nifio deduce
conectamente el punto de vista de la mufieca.

De igual manera, la habilidad para cooidinar diferentes perspeclivas
no se tiene sino hasta los 9 o 10 afios. Piaget sugiid el siguiente
expelimento: el experimentador y el nifio se sientan a la mesa frente a frente,
v el piimero muestra al segundo un dibujo que representa una hilera de
montarias. Ambos ven €l dibujo desde perspectivas opuestas: entonces se
le pide al nifio que seleccione. de entie varios dibujos. ios que comespondan
a su perspectiva y a la del experimentador. Los nifios mwy pequefios
escogen los dibujos que sélo tepiesentan su punto de vista; es mas, si el
nifio intesicambia el lugar con el experimentados. y ve el dibujo desde una
perspectiva opuesta, al escoger los dibujos correspondientes, sera incapaz
de integrar su punto de vista anterior y hara su eleccién sélo con base en su
nueva perspectiva. Sdlo hasta los 9 o 10 afios, el nifio serd capaz de
integrar otros puntos de vista diferentes a los suyos, y podrd comprender el
espacio proyectivo en su forma concieta. aunque no a un nivel tedrico.

Una vez que el nifio forma el conceplo de espacio ptoyectivo, el
concepto de espacio euclidiano se forma de manera conjunta; uno se basa
en el otro.

Para Piaget, lon nifios constiuyen estos conceptos geométiicos, asi
como la medicién y el numero, gracias a las operaciones logicas que
poseen. esto quiere decit que las operaciones légicas son un *'pre-requisito®
paia la construccidn de los conceptos matematicos. Para ejemplificar lo
anterior, Piaget e Inheldes realizaron el siguiente experimento, en el cual se
estudié cémo los nifios aprenden espontaneamente a medir: se le mostrd al
nifio una mesa sobre la cual se habia constiuido una tone con bloques de
madera; se le pidié que constiupera otra torre en otra mesa (la cual estaba
mas alta o mas baja que la oiiginal] y se le proporcionaron todas las
henamientas de medida necesatias. Los nifios mas pequefics constiuyeron
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su tosre al mismo nivel visual de la primera, sin preocuparse por la diferencia
de altura entre las mesas; la manera de comparailas era pararse junto a ellas
v mitarlas. Los nifios un poco mas grandes unian la parte mas alta de las
torres por medio de una vara larga, para aseguwarse de que median lo
mismo, pero al darse cuenta de la diferencia de altura entie las mesas, los
nifios querian mover su toire a la mesa original; al no peimitirseles esto,
usaron su propio cuerpo como herramienta de medida. Posterioimente suige
la idea de medir las torses por medio de una herramienta independiente: en
un inicio, el nifio constiuye una teicera tone de la misma altura de la que ya
habia constivido, y pone esta tercera junto al modelo original. De esta
manera el nific llega al siguiente razonamiento légico: si la tone original es
A", la segunda es "'C", vy la tonne que se movia, "B", enlonces B=C y B=A,
por lo tanto A=C.

MaAs tarde. la tercera tone se ve reemplazada pos una vara, que
inicialmente debe ajustarse al laigo de la tone que ha de ser medida;
después el nifio concibe la idea de usar una vara mas larga y marcar en ella
el lzrgo de sutone. Finalmente, el nifio se da cuenta de que puede usar una
varta mas pequefia y de que puede medir su torre colocando varias veces la
vata a lo largo de ésta.

Este Ultimo descubrimiento, con el cual se inicia ef conceplo de
medicidn, esta basado en dos operaciones légicas: la primera de ellas se
sefiere a la divisién, con la cual, el nifio se da cuenta de que un todo estd
formade por un cierto numero de partes que se encuentran juntas; la
segunda es el desplazamiento o sustitucién, que peimite al nifio poner una
paite sobie olras y fosmar un sistema de unidades. Se podifa decir
entonces. que el medir es la sintesis de la division y de la suslitucion, asi
como &l numero es la sintesis de la inclusién de categorfas v del owden
serial. Sin embargo, el concepto de medir se desamolla mas taide que el
numero, dado que es mas dificil dividit "un todo continuo en unidades
intercambiables'’, que enumeras elementos que ya estan separados.

Para el estudio de la medicidn en dos dimensiones, Piaget hizo el
experimento que se presenta a continuacién: Se le presentd a un nifio una

hoja de papel con un punto dibujado, v se le pidié que en otra hoja dibujara

al punto en la misma posicién que el modelo. E! nifio podia usar cualquier

instiumento de medicidn para tal fin. Los nifios pequefios se contentaion

con hacer un céleulo aptoximado de [a posicidn; no usaron herramientas.
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Los nifios uh poco mas grandes usaton una de estas hettamientas, pero
s6lo midieron la distancia de uno de los lados de la hoja al punto; se
soiprendieron al ver que esto no fue suficiente. Posteriormente, los nifios
midieron la distancia que habia desde una de las esquinas al punto,
tratando de conservar el mismo dngulo, peto esto tampoco fue suficiente. Es
finalmente a la edad de 8 o 9 afios, que los nifios se peicatan de que es
necesarto dividis esle proceso en dos ''operaciones’: la distancia hoiizonta!
v la perpendicular.

Las mediciones en dos y tres dimensiones nos dan la idea central del
espacio euclidiano, donde se constiuyen los ejes de coordenadas, el cual
es un sistema basado en la verticalidad y horizontalidad fisica de los
objetos. Sin embargo. estos conceplos de verticalidad y hetizontalidad son
alcanzados hasta la edad de 39 afios. donde los nifios ya son capaces de
predecir, por ejemplo, el nivel que mantiene e! agua dentro de una jarra que
ha sido inclilnada {horizontalidad]. o la posicidn de un mastil en un baico que
se balancea constantemente (verticalidad). En estos aspectos, el desarrollo
es tardio porque, si bien son necesanas ciertas operaciones, también son
necesarias ciertas erperiencias con elementos externos.

Cuando un nific ha aprendido como se constiuyen estos ejes
coordinados por referencia a objetos naturales, lo cual sucede mas o menos
a la par de la coordinacién de peispectivas, se puede decir que ha
tesminado su proceso de construccidn del espacio. Junto con esto, el nifio
ha desarollado otros conceptos matemalicos fundamentales. los cuales
surgen de las propias operaciones lagicas del nifo.

La construccién del nimeto.

Una cuestion interesante dentio de la epistemologia de las
matematicas, es el origen mismo del ndmero. Esta cuestion no es facil de
resolver, por lo cual se han propuesto diversas explicaciones, algunas de
ellas totalmente opuestas entre si. Lo cierto es que no se puede determinar
con facilidad si el origen del nimero es emplirico o no. Aqui ha de
subraparse la diferencia con respecto al conocimiento bialdgico. En este
ultimo caso. por ejemplo, cualquieta estaria de acuerdo en que un
conocimiento que plantea: "los oiganismos surgen de un huevo. crecen,
envejecen y mueren', tienen un origen puramente empitico, ya que no hay
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modo en que el cientlfico, en este caso el bidlogo. hubiera llegado a tal
conocimiento pof medio de intuiciones a priori. En cambio, para explicar el
origen del numero, uno se encuentra con méas dificulades. Existe pot un
lado la creencia en su origen interno, y por otro lado en su origen empirico.
Paiece ser que un enunciado tal como: '"1+1=2" es algo que se nos
presenta como evidente, sin necesidad de realizar una accidn fisica en el
mundo real para comprobailo, Visto de este modo, el conocimiento
matemalico aparenta ser a priofi por naturaleza. Sin embargo, también
existen aigumentos en favor de lo contiaio. Es asi como Mach (4)
consideté que la formacion del ndmero estaba fundada en una
experimentacién aplicada mentalmente a la realidad. E sto implica que dicha
accién mental proviene de una experiencia fisica antetiormente adquirida,
que es posteriormente recoidada y reproducida en la imaginacién para
generar las operaciones de la aritmética. Rignano [9) retoma este
planteamiento para decir que el ''razonamiento no es sino una sucesién de
operaciones © expesiencias pensadas”, pero sin dejar de recalcar la
experiencia anterior sobre las cosas.

Este orden de ideas expresa el heche de que toda experiencia
materialmente ejecutada es susceptible de ser interiorizada. Sin embargo. lo
anterior no significa que el pensamiento matemético pueda ser caraclerizado
con una vision empirista. Esto serfa iteal, ya que en la constitucion del
nuamero interviene lambisn la actividad del sujeto. no sélo en el sentido de
accidn fisicia, sino también como accién mental, que puede llegar a un nivel
puramente abastracto, sin dejar por ello de ser accién. Por lo tanto, no es
suficiente la percepcidn ditecta: ya que es esta misma la que "engafia al .
sujeto. Esto, por ejemplo. en el caso en que a un nifio pequefio se le
ptesenten dos hileras de objetos. cada una con el mismo ntmero de
elementos. alineados de modo que cada elemento de una se cornresponda
con uno de la otra. Dispuestas asi, las hileras tienen, segin el juicio del
nifio, la misma cantidad de elementos. Sin embaigo, si se manipulan de tal
modo que los elementos de sdlo una de fas hiteras queden mas espaciados.
¥ ya no haya una conespondencia uno a uno, el nifio juzgard que ya no
contienen la misma cantidad. Esto prueba que la imitacidn de hechos
exteriotes no basta paia producir el nimero, ya que la cownespondencia
percibida al principio no produce una equivalencia permanente entre los
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conjuntos. Para alcanzar dicha equivalencia. se requiete algo méas. Es aquf
donde entran las acciones del sujeto.

Por todo lo anterior Piaget (B) resume: *'el niimero no es abstraido de
los objetos o la realidad de la experiencia, sino de las acciones mismas que
intervienen en la experiencia (efectiva o mental) y la tornan posible'. Con
esto Piaget afirma que el nimero tiene un origen intemo mas que extemo y
que la abstiaccion a paitir de las acciones tiene las mismas propiedades que
la abstraccion a partii de los objetos, con la diferencia de que el objeto de
experiencia del cual se extraen, por medio de la abstraccion, los elementos
del nimero, es el sujeto mismo.

Ahora bien. al hablar de abstraccidn, Piaget establece una diferencia
entre la simple abstracién de cualidades, que permite clasificar a los objetos
segun sus caraclet(sticas perceptibles, tales como color y tamafio. de la
abtraccién reflexionante, la cual ya implica un nivel superior en el desanallo
coghoscitivo pues no se trata va de abstraer algo a partir de la experiincia
directa, sino a pattit de las acciones del sujeto. Este segundo tipo de
abstraccion es el que interviene en la construccion del nimero y por lo tanio
del conocimiento matematico. Esto por que el nimeto no constituye una
cualidad fisica que esté en los obijetos sino que se encuentra en el sujeto
que actda sobre eflos.

Ahoia bien, dos conceptes fundamentales en la constiuccién del
ndmero son la cualidad v la cantidad: el reunir objstos semejantes es una
accién que requiere de la cualificacion [asimilar por semejanzas). pero el que
se reunan mas o se reunan menos, requiere de una cuantificacién; en un
esquema de asimilacién sensoriomotiiz ya se pueden distinguir tanto una
compiension, apoyada en la realidad. como una extension, la cual implica la
cantidad.

También es impoitante aclarar otros conceptos: cantidad intensiva y
cantidad extensiva. ''Ditemos que una relacién cuantitativa es de orden
intensivo si solamente sabemos que el todo es mas grande que la parte B >
A o C > B. pero sin poder detiminar si una de las paites del todo por
eiemplo A es mas grande, mas pequefia o igual en relacidn con la patte
complementaria A'*. {7) »

Pata hablar de matemética propiamente dicha, hay que pasar a la
cantidad extensiva. En una relacidén cuantitativa de orden extensivo, ya es

posible determinar si una parte del todo es mas grande, mas pequefia o igual
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a la otia, es decir, las partes de un mismo todo se comparan entte s{ y no
simplemente en relacidn con ese todo. Ya bajo un aspecto mélico o
propiamente numérico. lo que sucede es que las paites complementatias de
un lodo pueden reducirse a una unidad comin, es decir, tienen un valor
equivalente.

Ahota bien, el dominio de la cuantificacion extensiva, esta basade en
una refacidn cuanlitativa de orden intensivo. Pieget desciibe unas
estiucturas Iégicas llamadas agrupamientos, los cuales constituyen la
plimera etapa en la constiuccién de ta grupos matematicos y de los nimesos
entetos, es decir, para llegar a la matemética propiamente dicha serd
necesarip supetar dicho nivel [para Piaget, cietas disciplinas bioldgicas
como la zoologia y la botanica dedicadas a la clasificacion sistematica, se
han quedado en un nivel ldgico, en un nivel de agiupamiento).

l.os agrupamientos son, pues, estiucturas deiivadas de las
operaciones de la I5gica cualitativa {de cuantificacién intensiva) » tienen
ciertas propiedades:

1. Tiansitividad. Dos operaciones del conjunto constitupen por su
reunién una nueva operacion del conjunta:

(A+A'=B] + (B+B’=C} = (A+A'+B'=C)

{A=B-A"] + (B=C-B") = (A=C-B"A")

A<B; B<C; A<C.

2. Reversibiidad. Cada operacidén puede invertirse: la inveitsa de
(A+A'=B) es [-A-A'=-B). de donde puede exttaectse que B-A'=A & B-A=A".

3. Asociatividad. Tres operaciones distintas, opuestas entte sf, son
asociativas: )

(A+A') + B'= A+[A"+B')

4. LLa composicién de toda operacién con su inversa culmina en una
operacidn idéntica general:

A+A) + (-AAY =0

5. Tautologia. Toda operacién compuesta consigo misma o con las
operaciones que la incluyen mantiene constantes a estas dltimas:

A+A=A donde A+B=B

Asi, el agiupamiento constituye la primera etapa del camino hacia los
giupos matematicos. :
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En sintesis., se puede decir que "el criterio psicolSgico del
agrupamiento es el descubrimiento de la conservacién de las totalidades,
independientemente de la disposicion de las pattes®™. (8)

E stos agrupamientos ldgicas y giupos numéticos aparecen como una
forma de equiliblio final que es el resultado de un proceso continuo que se
caracteriza por sus cootdinaciones y feversibilidad progresivas. Lo anterior
significa que tanto las clases como las relaciones y Ilos numeros son
resuitado de un proceso de constiuccién progiesiva ¥ no estan dados
desde el comienzo del desanollo cognoscitivo, Al inicio, el nifio conoce el
mundo a través de la puta petcepcidn y no es ain capaz de establecer
relaciones hansitivas ni reversibles. Ni siquiera es permanente la relacién
fundamental que define la cantidad intensiva propia de las coordinaciones
(que la parte es menor que el todo). ya que cieta disposicién de los objetos
en el plano perceptual del sujeto puede conducitlo a un juicio enréneo.

Para la constiuccién de las clases, relaciones y nimeros, el primer
paso consiste en cooidinar las acciones entre si, en esquemas practicas,
que son “preconceptos sensoriomotores caracterizados por la posibiiidad de
repetir |8 misma accién en presencia de los mismos objetos o de
generalizaila en presencia de otios objetos analogos" {9).

Finalmente. Piaget concluye que el conocimiento matematico no estd
pieformado en el sujeto, sino que es el resultado de una constiuccidn
gradual en la cual participan tanto la experiencia fisica con los objetos,
como la accién del sujeto que abstrae y generaliza a paitic de dicha
experiencia; es deci, no bastan los objetos para determinars las acciones
propias del conocimiento matematico, tales como enumerar o medi. Sin
embargo, no bastan tampoco las acciones del sujeto si éste no cuenta con
objetos sobie los cuales ejetcerlas. Esta experiencia es necesatia al inicio
del desanollo; es asl como paia Piaget, hay una fase intuitiva v
preoperatoria del pensamiento donde es necesaria la experiencia paia podet
descubrir y veiificar las verdades arntméticas. Posteriormente, hay una fase
operatoria donde la deduccién empieza a bastarse por si misma.

Debe quedar claio que, ain cuando la experiencia con los objetos
sea necesatia, esto no ﬁuiele decit que el nimero esté en éstos, los cuales
son s6lo un soporte de la accion. Es la accién que el sujeto ejerce sobie
dichos obietos fa que propoiciona al nifio el conocimiento mateméatico. Estas
mismas experiencias que &l tiene con los objetos, es decir, la de contar,
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sumar, etc., serdn mas adelante flevadas a cabo con puros simbolos y
signos (el nimero mismo), una vez que se haya alcanzado el nivel de las
operaciones formales.

Todo lo anterior indica que el conocimients matemético originado por
las acciones que el sujeto ejerce sobre los objetos, se aleja cada vez mas
de éstos, dada una expeiiencia interior més que extefior, aunque puede
retoinar a ellos en cualquier momento. Es asi como a través de las
matematicas, independientemente de la realidad. es posbile realizar
predicciones sobie la misma.
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i1. E! conocimiento fisico,

Al hablar del conocimiento fisico, Piaget habla de un conocimiento
que tiene como bases 1a realidad. la erpetiencia, pero al mismo liempo tiene
un poder deductivo que le peimite formular principios y leyes, lo cual le da a
esta ciencia cieftas caracteisisticas desde el punto de vista epistemoldgico.
La lisica se basa en la experiencia; ésla es la accidn ejeicida sobre un
objeto; entonces es a paitii de esta experiencia que hay una interaccidn
entre el sujeto y el objeto. Esla interaccion representa para Piaget un doble
pioblema: por un lado se encuentian las acciones del sujeto, su actividad,
esto es, la "subjetividad"':  por olro lade se encuentra la realidad. es decir,
la “‘objetividad"".

Por io antesio, Piagel sostiene que la caracleristica del conocimiento
tisico es contiadecir datos ""subjetives’’ y poder "liberai’ al objeto del sujeto.
Con esto, el lisico aftonta dos posibilidades con respecto al sujeto: el sujeto
es la fuente de aclividades necesarias para alcanzar al objeto, o bien, el
sujeto es la fuente de deformaciones que se oponen a la objetividad.

A manera de solucidn, Piaget piopone el siguiente razonamiento: la
objetividad estd vinculada con un prloceso que lleva a wna
descentializacién gradual; la “subjetividad deformante'' estd relacionada
con la centializacion en la actividad individual, por lo tanto se hace la
suposicion de que “todo conacimiento fisico esta relacionado con acciones
del sujcto sobre los objetos’ {1). En estas acciones hay que difetenciar dos
aspectos: 1) las "coordinaciones genetales' (orden, subsunciones, etc.),
que son la fuente de las operaciones légico-mateméticas, ¥ 2} las “acciones
especificas’ [pesar, empujas, elc.), que dan informacion fisica. De tal forma,
la actividad de! sujeto llevaria a informacion obijetiva por ef hecho de que las
acciones fisicas estan descenttadas de él y subsumidas en un marco de
operaciones légico-matematicas v, también llevaria a informacién subjetiva
(deformacion) dado que la informacion fisica {acciones especificas)
quedaria a nivel de sensacidn y peicepcién. es decir. a nivel de concienicia
inmediata, del “'yo".

Un ejemplo de lo anterior es la causalidad (nocidn de causa). Piaget
dice que la causalidad. en una forma inicial, es “la asimilacion de las
secuencias exterioles a modelos extraidos de la accién propiamente dicha,
en sus caracteres inmediates” (2). De tal maneta que para el nifio, todo
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movimiento esta ofientado hacia un objetivo y ademas tal movimiento
palece producido por una fuerza ligada al mévil, lo cual nos indica cierto
residuo de animismo. Postenomente la causalidad también es una secuencia
de operaciones que sitven para deducit un fendmeno 3 para poder constuir
modelos con los cuales las opelaciones "se atribuyen ... a los objetos en sus
interacciones' (3).

Asi. vemos que en un primer momento hay una 'subjetividad
deformante'{la accién fisica queda centrada en el yo); en un segundo
momento la actividad del sujeto lleva a una objetividad cada vez mayor
debido a que hay una descentralizacién en 1a accion fisica por el hecho de
estar en un sistema de coonrdinaciones 16gico-mateméticas que son el marco
de tales acciones p que por lo tanto permiten tener mayor objetividad.

Tenemos pues, que al igual que las mateméticas. las nociones del
pensamiento fisico se van formando, en un principio, poi la interaccidén
sujeto-objeto, y esta misma interacecion af igual que las explicaciones que el
nifio pueda dat sobite ciertos conceptos fisicos. estardn deleiminadas por su
nivel de pensamiento. Sin einbargo, como se vid en el apantada anlerior, las
matematicas lienen un poder de deduccion tal que después de cierto punto,
va no necesitan de la realidad como referencia; mientras que la fisica,
abocada al conocimiento de la realidad, depende de ‘las acciones
especializadas del sujeto” y por o tanto no puede ser reductible en su
totalidad a las coordinaciones generales de la accidn.

A continuacidn se mencionaran algunos de los conceptos fisicos mas
importantes.

Conservacion.

Al igual que los conceptos mateméaticos analizados en el apartado
anterior, las nociones fisicas, por mas elementales que sean, tienen como
base para su constiuccién un marco légico en un inicio y posteriormente
logico-matemético. Un ejemplo de elio lo encontramos en las nociones de
conservacion que provienen de una elaboracidn - operatofia o cuasi-
opertaloria, como es la permanencia del objeto. as{ como la conservacion de
materia, peso p volumen. Estas conservaciones no se dan a ptioti sino que
se constiuyen de manera conjunta con la otganizacién del espacio, del
tiempo y de la causalidad.
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Peimanencia del objeto: este ejemplo interesa a la fisica pues surge la
pregunta 1especto a si la conservacion del objeto es una nocidn a priofi
[como la acepta el sentido comun). o si por el contrario, se ata de una
constiuccion piogresiva dada por la interaccién entre los datos provenientes
de la experiencia y las estiuctutaciones del sujeto. Ha sido en el nifio donde
se ha podido demostrar que en un principio no hay tal peimanencia del
objeto y que dicha permanencia se estructura con el tiempo ( hacia los 6-7 v
12-18 meses), relacidn con la organizaciSn del gupo de los
desplazamientos.

En un inicio {0-2 meses). no hay expectativas sobre el objeto; o el
bebé lo ve. o no. y por lo tanto. no existe. esto es. el bebé no tiene ain
conacimiento de que ltanto objetos como perscnas  existen
independientemente de sus percepciones: por lo tanto, su munde se limita a
si mismo y a sus acciones. Poco después (2-4 meses), el nifio ya sigue con
la vista cualquier objeto en movimiento. Si el objeto llega a desaparecer. el
nifio mantiene la vista en el punto donde vio por dltima vez al objeto,
esperando a que aparezca, pero no hay una bisqueda activa por paite del
sujeto. Hacia los 4-8 meses, el bebé anticipa dénde caeran los objetos que
sean anocjados y los busca activamente; gracias a la manipulacion, el nifio
reconoce objetos semivisibles p busca aquellos semiocultos. De 8-12 meses,
el nifio ya busca objetos totalmente ocultos, sin embargo, no presta atencién
a posibles desplazamientos del obieto ¥ 1o busca en el primer lugar donde lo
encontro. Posteriormente (12-18 meses). el nino busca objetos que han sido
escondidos después de un desplazamiento visible. Sin embargo, la
permanencia del objeto es real sélo en la medida en que todos los
desplazamientos sean visibles ya que el nifio aun no tiene una imagen
mental del objeto ¥ por lo tanto no puede inferir su posicidon ante un
desplazamiento invisible. Finalmente {18-24 meses). el nifio puede realizar la
busqueda del objeto escondido después de un desplazamiento invisible.

Asi podemos ver que en esta construccidn interviene la experiencia
donde éxitos y fiacasos son ietomados por las acciones del sujeto;
posteriormente se agrega la organizacidon propia de dichas acciones: aun
cuando las acciones son en un principio ireversibles, posteriotmente tratan
de compensar "las petubaciones exteriores" (desapaticiones) por medio de
reacciones inversas como serian el volver a enconttar v el Wraer; esta
ineversibiidad "naciente’ conlleva a la organizacién de los movimientos en
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un "grupo"’, en una composicién de desplazamientos como son la inversién
(retomno), asociatividad (comportamiento de rodeo) e identidad. De tal foima
que esta coordinacion de movimientos permite al sujeto organizar su espacio
v por lo tanto le permite localizar al objetc después de un desplazamiento »
asi, datle una permanencia independiente a sus piopias acciones.

De esta manera se aptecia que la conservacion del objeto no tiene
caracter a priofi, sino que se constiuye. Asi, tanto la constiuccion de la
permanencia del objeto como fa del gruupo de los desplazamientos. se dan
de manera conjunta, "siendo indisociables la organizacién de! objeto, la del
especio, la de las sucesiones temporales y la de la causalidad”

Causalidad.

Esta es olra nocidn del pensamiento fisico que Piaget estudid a
través del método genético: en un punto inicial (periodo sensoriomotor), la
conducta del infante refleja, a través de sus acciones, cierta nocidn de
causalidad; es mas, la piopia accidn es la tnica causalidad reconocida. Por
lo tanto. no hay una repiesentacidn mental de dicha aceién Posterioemente.
se pone la causa en los objetos, que ya se han vuelto permanentes.

Después de la adquisicion del lenguaje ¥ ya en un nivel de
repiesentacidn conceptual, la causalidad sigue su evolucion, pero ya con
las facultades que el penszmiento y la formnacién vetbal pueden
proporcionar, Sin embargo, a tratar de dar explicaciones ldgicas a causas y
efectos. vemos que tales esplicaciones son débiles; generalmente estén
compuestas por hechos sin relacidn alguna, enlazados unos con otros; por
ejemplo; “perdi mis 1apices poique no estoy dibujando'; *'el hombte se cayd
de la molocicleta porque se rompid el braze'(4); vemos que se da una
mezcla de finalismo, causalidad deficiente, animismo, fenomenismo, etc.

En una etapa posteiior {opeiaciones concretas). y gracias a una
descentracion progresiva, el nifio empieza a tomar en cuenta los puntos de
vista ajenos y busca la justificacion de sus ideas en coordinacién con otros,
Hay mds légica en sus explicaciones; por ejemplo, ‘el hombte se capd de la
motocicleta y se rompié el brazo porque el camino estaba resbaloso'(5). Sin
embargo. al uatarse de eventos que van mas alla del alcance del nifio, es
decir, los que no son manejables de forma concreta, no alcanzan ain una
expl.icacién |6gica; por ejfemplo "'el sol sale poique necesitamos 2", En ecte
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mismo periodo, el nifip de 7-8 afios puede dar una esplicacion de la
descompuosicidn de un sélido en pequefias particulas, pefo es alin incapaz
de justificar un cambio de estado lisico como la fundicidn o la ebullicidn.
Finalmente, en el pericdo de las operaciones formales, las explicaciones
causales se vuelven mucho méas amplias y tediicas {deductivas). Aquf, ya
hay la capacidad de utiizar modelos abstractos para explicar la conducta
fisica tanto de obijelos distantes del sistema solar, por ejemplo, como de
materia invisible, como modelos moleculales y atémicos.

A manera de conclusidn, y tomando como teferencia los ejemplos
anterioles, tenemos que los conceptos fisicos mas elementales. como son la
permanencia del objeto. la conservacion de cantidades g la causalidad. no
son evidentes en todos los niveles de desanollo, ni tampoco '‘aparecen' por
un contacto con la experiencia. Por el contratio es el desanollo de las
estiucturas operatoiias hacia las operaciones proposicionales ¥ de una
combinatotia que leva a una teestucturacion completa de "los
comportamientos expetimentales del suieto” y posterioimente se llega a la
constiuccidn de “nuevos esquemas operatorios’, que sitven pata interpretar
nuevos fenémenos.

Asimismo. la expefiencia, en especial la experimentacién, es
estiucturada en funcidn de la actividad del sujeto, siempre y cuando tales
ectividades estén descentiadas de 1a piopia accién y puedan cooidinaise
en estructuras operalorias ldgiconateméticas. Es asi como la verdad fisica
siempre esta en relacion con un marco 16gico-matematico fuera del cual no
set{an posibles las interpretaciones ni las constataciones objelivas.
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111._El conocimiento bioldgico,

Al igual que los conocimientos matematico y fisico, el conocimiento
biol6gico también fue aboidado por Jean Piaget. En este caso, el autor hizo
un estudio meramente epistemoldgico de la biologia {y sin aboidar la
psicogénesis], donde plante las caracteristicas y los moblemas que
enfrenta la biclogia desde el punto de vista epistemolégico y que se podifan
resumis, en general, principalmente en ties: el de la relacion entie el sujeto
cognoscente v el objeto de estudio (fendmenos bioldgicos): este punto lleva
al segundo problema que se refiere a que la biclogia, por las caracteristicas
de tal relacién, no tiene un poder de deduccién como el de la fisica o
mateméticas y por lo tanto no alcanza una matematizacién ‘'deseada’'en
una ''ciencia’; finalmente. la biclogia ha necesitado de otias ciencias pata
explicar sus fendmenos ante la no posibilidad de definir et status de lo vivo.

Cabe sefialar que los problemas antes mencionados no estdn
ordenados de acuerdo con su impeitancia; todos surgen como el resultado
del cuiso que ha seguido la biologia a través de la historia. Sin embargo.
creemos conveniente puntualizarias con el fin de poder explicarlos mejor.

A continuacion se hard una breve exposicién de los puntos antetiores,
v se retomara un poco de la historia de la biologia con el fin de entender el
por qué de esta probleméatica .

En el conocimiento bioldgico encontiamos caracteristicas propias,
que para Piaget surgen a parlir de la relacién e interaccién entie el sujeto
cognoscente p el objeto de estudio de esta ciencia, de la misma manesa que
en los conocimientos fisico y matematico,

Sin embargo, esta relacidon sujeto-objeto tiene cierta particularidad:
Piaget sefiala que "'el objeto de la biclogia es el organismo vivo, y éste,
contrariamente a un objeto fisico cualquiera, también es un objeto de
conocimiento ya gue posee una sensibilidad, una capacidad de aprendizaje,
instintos e inteligencia **. {1) Por lo tanto. el bidlogo no puede escapar a la
influencia de sus creencias al tratar de explicar los fenémenos vitales.

Como consecuencia, encontramos que se han dado, diferentes
inteipretaciones a estos fendmenos vitales y que a lo largo de la historia de
la biologia. han prevalecido matizandola: eiemplo de ellas son Ia corriente
vitalista-finalista, antitreduccionista y que subordina los fendémenos de nivel
inferior a los da nivel supetior. Basada en el sistema atistotélico, apoya la
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idea de que todo ser vivo ests organizade en funcién de una finalidad v no
de un proceso genélico, es decir, hay una tendencia a introducik causas

" finales, estiucturas antiopomdificas (fuerzas) para sus explicaciones; la
coniente reduccionista por otra parte. reduce la biclogia a la fisico-quimica,
por lo tanto pretende eliminar toda idea de finalidad por medio de fa
explicacion de los fendmenos, en este caso bioldgicos, a través de leyes
fisico-quimicas. lo cual ha llevado a la biologia a depender de cierta manera
de ciencias como son la fisica ¢ la quimica .

Al respecto se ha piopuestoc como supetacidn a estas dos posturas
antagdnicas, la corniiente de la biologia positiva, que liende a englobar en
los problemas biolégicos las relaciones entie la vida organica, el
comportamiento y el entorno de los organismos.

Por oio lado, ha sido esta interaccion sujeto-objeto, la que ha
generado conocimiento y, por lo tanto, la que ha llevado a un estudio
epistemoldgico de esta ciencia; sin embargo, tal andlisis se ha realizado en
menor medida en relacidn a los pensamientos fisico 3 matematico. Piaget
attibuye lo antesior al hecho de que el pensamiento bildgico es ante todo
ealista. es decir, tiene sus bases en la experiencia. por lo tanto, recurre en
un grado mucho menor a la actividad del sujeto, en térmminos de creacion
tediica ¢ deduccién. No obstante, esto no significa que la actlividad del
sujeto no sea importante o se reduzca a cero: al igual que otios campos de
la ciencia, como la fisico-quimica. la biologia clasifica. explica relaciones
entre sus objetos de estudio e incluso forma leyes donde explica estas
clasificaciones v telaciones de manera causal. La diferencia para Piaget
radica en la estiuctura de estas clases, leyes y explicaciones, que no en
todos los casos alcanza un nivel matematico, sino que conserva su caracter
cualitativo o 16gico sin que se llegue a una deduccidn propiamente dicha.

Es éste el siguiente punto a abordar. Para entender un poco mejor
esta caracteristica de la biologia es necesario conocer la estiuctura de esta
ciencia, ¥ por lo tanto, la estiuctura que subyace a sus clasificaciones v
leyes. La biologia como hoy se concibe no apatecié sino hasta el siglo XIX.
En los siglos anteriotes (siglos XVI p XVIIl). se hablaba de “ciencias de la
vida" v los seres vivos eran estudiados a Uavés de la Yamade '‘historia
natural’’. Esta historia domind la época clasica {siglo XVIll) y de ella se
desprende lodo un sistema de clasificacién del cual proviene probablmente
el caracter cualitativo que hoy en dia conserva la biologia.
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L.a historia natural era simplemente la "denominacion de lo visible''; de
ahi que quizas parezca ingenua y evidente. Se podiia decir que Linneo. por
ejemplo. con su sistema de clasificacion, empezs a decit "lo que siempre
habia sido visible''(2).

Ahora bien, esta funcién denominadora desemboca en el problema de
la clasificacién v su estructura; la historia natural exigia una continuidad en
la naturaleza, para instaurat en ella un orden y asf, descubiit sus categorias
generales. Los grandes clasificadores siguieron el orden natural, que era
considerado como un escalonamiento regular de las formas. Por lo tanto,
una clasificacion logica se convertia en "natuial” en la medida en que
todas y no sélo algunas de las relaciones en juego lograban incorporarse.

Se trataba, entonces, de lograr un marco l6gico formado por una
jerarquia de clases definidas por semejanzas y diferencias cualitativas
desde las mas panticulares a las mas generales. Como también se buscaba
dar un contenido a este marco en forma natural y no atificial. a clasificacion
lratd de obtener una fiel expresion de las relaciones de semejanzas que se
pueden presentar en los seres vivos. llevando una cuenta exacta de todas
estas relaciones y estableciendo una jeraiquia entie ellas consideradas en
su conjunto.

Piaget propone que esta forma de clasificar, es decir, de asimilar
relaciones de semejanzas y diferencias a telaciones de pertenencia comun
para establecer una jerarquia, esta basada en una estructura detesminada:
el agiupamiento.

La clasificacidon zooldgica y botanica estd basada en puros
agrupamientos, v los problemas planteados por la construccion de tales
clasificaciones se han resuello bajo la misma técnica: por lo mismo, los
problemas que surgen de la ''distancia’ enlte grados de similitud y diferencia
se reducen a problemas de encaije, es decir. a una cantidad intensiva.

Por otro lado, Piaget sustenta que las estiucturas del conocimiento
que subyacen a la zoologia y a la botanica se encuentran en el campo de
la anatomia comparada, la cual "tampoco supera el plano de los
agrupamientos y no da lugar a una matematizacion propiamente dicha''(3).

Asi, al preguntamos cudles fueron las estiucturas operatasias que
subyacieron a la anatomia comparada y cudles son sus telaciones con las
estiucturas de clasificaciones, nos enconttamos una vez mas con el
desarrollo histdrico: **._.a fines de! siglo XVIIL. Cuvier [inicial la sustitucisn de
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la clasificacién por la anatomia, de la estructuta por el organismo [ v ] del
cardcter visible por la subordinacién intema'{d). De esta maneta, Cuvier
bosqueié los principios de 1a anatomia comparada, mismos que indican la
direccion que siguieron los mecanismos operatorios subyacientes al
pensamiento comparatista; Piaget propone que estos principios se basan en
la conelacion de los érganos, que a su vez se basa en la estructura
operatoria de conrespondencias légicas ¥ en un cdlculo de los caracteres de
clases: es decir. una conelaciéon de diganos no expresa una relacién
matematica sino simples conespondencias légicas.

Postetiotmente, Et. Geoffroy Sain-Hilaite (5} completé esta idea de co-
relacion de diganos con nuevos piincipios que se basaron en la cornrelacidn
de las relaciones ¥ no sdlo en las cualidades estéticas; subyacia la idea de
"'conexion' entie los drganos; considerd a dos Grganos como equivalentes
cuando estén ubicados de la misma forma en relacidon con el otro. cuando
algunas telaciones topogrdficas entie ellos son constantes aun cuando se
presentan ciertas modificaciones de forma o tamafio. Un ejemplo de ello
seria la cintuia escapular, donde se considera homdlogo al hueso caracoide
de las aves y la apdlisis catacoide soldada al eméplato del hombie. No
obstante, esta homologla es sélo una couespondencia de posiciones
basada en la contigiiidad y donde no hay cuantificacidn, es decir, es una
correspondencia cualitativa.

Asi, para Piaget, el conjunto de estos lrabajos constituye un aran
sistema de agiupamientos de opetaciones de esencia logica y cualitativa y
concluye que existe una conespondencia importante entie el sistema de
encajes de "formas" bioldgicas y el sistema de las clases de las telaciones
6gicas.

Esta convergencia entte los sistemas de foimas bioldgicas v las
estiucturas de formas logicas, presentan desde el punto de wvista del
conocimiento biologico v de la génesis de las estructuias ldgicas una
especial impoitancia epistemoldgica. La causa de esta convergencia es que
{como se vié al estudiar el conocimiento matematico), los agrupamientos
|égicos, a difetencia de las estiucturas matematicas, dependen sdlo de la
cantidad intensiva; esto es, la paite es necesariamente inferior al todo, pero
se ignora toda relacion cuantitativa entre las partes como tales. En
consecuencia, Piaget plantea el problema de detrminar hasta qué punto las
"formas"’ bioldgicas pueden ser matematizadas.
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Es aqui donde Piaget menciona la lamada biometria, que se ha
constituido en una estadistica bioldgica. pero subraya que debe
rellexionarse sobie el problema de saber qué objetos de fa biologia son
suceptibles a la matematizacion, Por ejemplo. se puede constuir una
geometria de las formas vivientes en la medida en que estén condicionadas
al crecimiento y movimientos del organismo: en las conchas de moluscos se
enhcuentran formas geoméliicas simples como espitales, que obedecen a
ciertas leyes matemdticas. Lo mismo encontramos en los vegetales y el
crecimiento de las hojas alrededor de una rama. Pero, no hay leyes
mateméticas que determinen la amplitud de clases de difeienles niveles
como son la especie, el género. la familia, etc., ni mucho menos su orden de
sucesidn. Se puede llegar a una ecuacién estadistica de la especie, que
muestie la distiibucion probable de las diferentes formas posibles, pero si
bien esta ecuacién es mas ilustrativa que una mera clase l4gica, no es
suficiente para constiuir un clasificacion exhaustiva. Asi, la biometia
teemplaza las clases légicas por medio de un conjunto nhumérice o
estadistico, y a las ielaciones cualitativas por relaciones o coirelaciones
métricas [cuantitativas). pero se mantiene atin en los encajes iniciales, es
decit. conserva los encajes de clases y de relaciones, asi como los
agrupamientos légicos.

Qtro campo de la biologfa donde se ha buscado la matemalizacién de
los fenémenos biclogicos es la fisiologia. Sin embargo. a diferencia de otros
campos, como el de las clasificaciones zoolégicas y botanicas. la anatomia
comparada y la biometria, en fisiologia se ha dado un paso mucho mas
rapido de Jo cualitativo a le cuantitativo. Es en este campo, también, donde
se encuentra ia mayor polémica entre vitalistas-finalistas y reduccionistas-
mecanicistas {menciohada en las primeras pdginas de este apartado), »
donde finalmente encontramos que como consecuencia de este paso de lo
cualtativo a lo cuantitativo. surge el Gltimo punto que se refiere s la
dependencia de i{a biologfa respecto a ciencias come la fisica y la quimica,
al tratar de explicar el fendmena de lo viviente.

En las primeras explicaciones fisioldgicas. se consideraba al
organismo como una causa, es decir habfa una reduccién de lo inferior a lo
superior; de lo fisiologico a lo psicologico, v se basaban en un principio
motor que se confundia con “el aima". El alma era el concepto de fuerza
vital que caracteri2d a vitalismo. A partir de estas ideas. se origind una serie
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de explicaciones teleoldgicas que se mezclaion con explicaciones fisico-
quimicas rudimentarias.

Hipdcrates y Galeno tenian ideas vitalistas semejantes: Galeno (6),
por ejemplo. suponia que la vida dependia de "espiritus vitales' que se
encontraban en la sangie; estos espiritus recorrian las artetias, llegaban al
cerebro y se convertian en 'espiritus animales’™ que eran propulsados por
los nervios. Esta idea de circulacion fue conregida mas tarde por Vesalio en
el siglo XV, y nuevamente fue reemplazada en el siglo Vil por la teorfa de
Harvey.

Esta teotfa tiene una importancia pasticular poi el hecho de ser la
primera interpretacion fisica de un fenédmeno fisioldgico: *'...[no] le impartaba
que el corazén pudiera ser la 'actdpolis del cuerpo’, 1a *sede del espiritu vital'
o el 'érgano inmediato del alma'... Lo que & Harvey le interesaba eran los
movimientos del corazén vy cémo podia actuar éste como propulsor
mecanico de la sangre” (7). Asi, formuld una tesis revolucionaria que se
oponia al galenismo impeiante en ese momento.

La tesis fundamental de Harvey sostenia que habia un solo cauce
por el cual circulaba la sangre, y techazaba la idea de que ésta se formara a
pattir de lo ingerido por {a boca. Para Harvey, la sangie era transportada de
las venas a las arterias por el corazdn gracias a un tipo de "‘deglucion’ de
sangre hecha por el corazon derecho al corazén izquietdo. Cuando la
sangre llegaba al ventriculo izquierdo, era mandada a la aoita v a las
aiterias que latfan bajo su empuije ¥ luego era distiibuida por las difetentes
partes del cueipo; posteriormente, |a sangre regiesaba pors las venas hasta
la auricula derecha, donde se reiniciaba el ciclo. ya que hay un movirniento
continuo, incesante y simulténeo de todos los segmentos del sistema
vascular.

Esta teoria esta basada en un razonamiento que toma en cuenta la
conservacion, es decit, debe haber una conservacion de la sangre en vez
de una produccidn continua, a raiz de la cual suige el descubrimiento del
praceso circular de los movimientos de la sangre.

Ouo hecho importante fue que a partic de los descubiimientos de
Galileo. y de la creacién de la mecanica. se constiuyd una mecénica
musculal, donde se aplicaron los principios de la composicién de fuerzas a
los mavimientos de los misculos ¢ def cuetpo en general.
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Con los ejemplos anteriores de la circulacion p los movimientos
muscutares, se aprecia el esfuerzo por dar explicaciones fisico-quimicas a
ciertos fendmenos de los setes vivos.

Ouo ejemplo lo encontramos en Descartes, quien al estudiar la
fisiologia, se bas6 exclusivamente en modelos fisicos. asi como su fisica se
basé en la geometiia; otro caso es Van Helmant, que recunié en gran
medida a conceptos quimicos al explicar el fendmeno de la digestidn a partit
de la fermentacidon (8).

Asi, el desarrollo de la fisiologia en el siglo XVl sigue muy de ceica al
de la fisica; posteriormente, durante el siglo XVill y la mitad del XIX, la
fisiologia estuvo dominada por los conflictos entie vitalistas y mecanicistas.
Finalmente, en la Gltima etapa del desanollo de la lisiologia encontramos la
siguiente caracteristica: al hablar de fendémenos tales como la circulacién,
trabajo muscular, ciclos de caibono y azufre, impulso nervieso, etc.. los
fisidlogos no consideran otta posibilidad mas que los factores fisicos y
quimicos como responsables de tales procesos. Asi. la medicion y la
matematizacién de los procesos fisiolégicos son las mismas que para la
fisica v la quimica; por ejemplo, en un electioencefalograma se cbtiene una
cuiva que es traduccidn de la coriente eléctiica del mismo modo que se
puede obtener fuera del cerebro; si se mide la temperatusa o las calorias
que un oiganismo necesita, se utilizan mediciones f{sicas, por lo tanto, la
conrelacion entre mediciones es la expresion de relaciones que tienen su
explicacidon y causalidad en relaciones numéricas y que expresan un
funcionamiento actual mas que el resultado de una historia. Asi, para Piaget
todas las leyes numéricas de cardcter exponencial, logasitmico, etc., que
encontramos en fisiologla. son la expresién de lo vital en la medida en que
hay una reduccién a la fisico-quimica en lugar de dar una “simple’
explicacion cualitativa del fenédmeno y desanrollo de la vida.

Peio a paitir de este nuevo enfoque reduccionista, surge pata Piaget
la siguiente pregunta: la vida. con su caracter especifico de continuidad
arganizada por medio de intercambios entie el ciganismo y el medio. es
teductible a la fisico-quimica v es suceptible a una matematizacidn?. Al
1especto Piaget considera a esta interrogante como ''el problema central p
esencial de la biologfa" (9), sin embargo. es este el punto donde la biologia
se sigue debatiendo sin haber podido dar. ain. una respuesta a tal
interiogante.
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Junto a esta pregunta habria que reflexionar, desde el punto de vista
epistemoldgico, sobie dos aspectos: el primero coresponde al lugar que
para Piaget tiene la biologfa junto a ciencias como las Mateméticas v la
Fisica. Como ya se menciond a lo largo de este apaitado, pateciera que 1a
Biologia se encuentra en un nivel "inferior” con respecto a las Matematicas
y la Fisica, dada su constiuccidn basada en una estructura y agrupamientos
puramente logicos. El segundo aspecto es que muchos de los conceptos
matematicos y fisicos paiten. en un inicio, de estiucturas l6gicas para
posteriormente alcanzar el nivel de la matematizacion (ver los apartados de
conocimiento matematico y fisico), lo cual no sucede en la Biologia.

Ahota bien, ahondar en estos puntos desde la perspectiva
epistemoldgica. rebasatia los limites del presente tiabajo. Sin embargo. dan
una base pata teflexionar sobre el conocimiento biclsgico. desde una
perspectiva psicogenética, es decir, asf como Ilos conocimientos
mateméticos y fisicos se farman a lo laigo del desarollo y de acuerdo con
ciertas estiucturas de pensamiento que el nifio posee. cabtia preguntarse
qué es lo que pasa con el conocimiento bicldgico en el nifio. Se podra
distinguir en la construcciGn de este conocimiento fases o estadios
diferentes entie s{? Cudles son las nociones que se constiuyen en cada
etapa de desanollo? Finalmente, la construccion de este conocimiento, se
basa en nociones fisicas y ldgico-matematicas o es un conocimiento con
caracteristicas propias. e independiente de otros tipos de conocimiento?

Han sido varios los autores que han abordado en sus investigaciones
estas cuestiones, las cuales si bien no necesariamente son guiadas por un
marco tedrico piagetiano, si tienen en comin el estudio de la problematica
centrada en el desauncllo del conocimiento biolégico.

Springer ¥ Keil [1989), por ejemplo, realizaron un estudio sobre el
desarrollo de las creencias que tienen los nifios sobre la herencia {(10).

Se buscé un examen detallado sobre qué caracteristicas cieen los
nifios que son transmitidas a la descendencia ¢ bajo qué condiciones. asf
como el caracterizar la teotia que dirige a estos juicios. Se buscd, de
maneta general, las cieencias sistematicas sobre la transmisidn genética.

Realizaron cinco experimentos a tiavés de los cuales exploraron los
siguientes puntos; 1} caractetisticas innatas vs. adquiridas; 2) caracteris-
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ticas internas vs. extemas; 3) caracteristicas con implicaciones funcionales
para el organismo vs. aquellas con implicaciones no funcionales.

Los resultados obtenidos por los autares reportan que en nifos
pequeiios (4-5 afios) hay una preferencia por la herencia de caiacteristicas
con consecuencias funcionales, mas que aquellas que tenian
congecuencias no funcionales para el animal, independientemente de si
tales caracteristicas eran innatas o adquiridas, intermnas o extemnas. Sin
embargo, niflos de 6-7 afios, si bien soslenian que se heredaban
caracteristicas con consecuencias funcionales, escogian aquellas que
fueran innatas, mas que las adquiridas.

Se demostid, también, que el lipo de funcionamiento que se tomaba
en cuenta para los juicios sobre la herencia era especificamente bioldgico,
es decil, los nifios creian que las caracteristicas serian heredadas sélo si
tenfan consecuencias bioldgicamente funcionales para el animal, mas que
psicolégicas o sociales, por efemplo. De iguat manera, se demostié que los
niflos distinguieron entie consecuencias sociales y bioldgicas pata un
animal, y, al hablar de herencia centraron su atencidn en el funcionamiento
biolbgico, sin extrapolas sus juicios a consecuencias no biolSgicas,

Asi, los autores concluyen que los nifios mantienen la idea de la
herencia de caracteristicas adquiridas, cdlo cuando la caracteristica
adquirida afecta claramente al funcionamiento biologico del organismo.
Cuando la earacteristica adquitida no manilestaba implicaciones para el
funcionamiento bioldgico. o cuando habia implicaciones pata otro tipo de
funcionamiento, los nifios predijelon que tal caracteristica no seria
heiedada. De igual manera, sostienen que si bien en un principio los nifios
(de 4-5 afios) son *lamaickiancs ingenuos'' por creer que las caracteristicas
adquiridas se transmiten (siempre y cuando se vea afectado el
funcionamiento biolégico), es hacia los 6-7 afios que los nifios ya ponen mas
atencion en los factoies innatos.

Estos resultados llevan a los investigadores a pioponer que la
atencidn hacia las caracteristicas innatas no suge repentinamente, sino
que es un “insight' gradual, ¥y que con éste se desarollan hipdtesis cada
vez mas sofisticadas sobie la herencia.

Bemstein y Cowan (1975] tealizaron un estudio para explorar los
conceptos que los nifios tienen sobie cdmo I gente tiene bebés (11). Se
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basaron en un masco tedrico cognitivo, especificamente en la teotia de
Piaget. y rabajaron con la siguiente hipdtesis: la compiension de los nifios
sobre los procesos de fepioduccién humana se da a través de una
secuencia de desarnollo propuesta por Piaget. donde se unen tanto la
causalidad fisica como la -social y los conceptos de identidad. Las
explicaciones dadas por los nifios van de acuerdo con su nivel y estructura
de pensamiento.

Proponen gue los conceptos cognilivos mas televantes sobre el
arigen de los bebés son los concernientes a la causalidad e identidad: es
sélo cuando el nifio empieza a percibir que ciertos fenémenaos tienen ciertas
causas, que empieza a investigar sobre ellas, al mismo tiempo que &l se
reconoce a si mismo ¥ a otras personas como seres continuos.

Se estudiaron nifios de 3 a 12 afios, a los cuales se aplicé un
cuestionario. Posteriormente se realizaton 2 tipos de andlisis: 1) cuantitativo,
donde los datos estadisticos muestran que los conceptos de los nifios sobie
como se hacen los nifios siguen una secuencia de desarrollo piagetiana; 2
cualiativae, donde los autores describieron seis niveles de creencias:

a} el nifie no ve la necesidad de una causa para que se hagan los
bebads.

b} se empieza a atribuit a los bebés alguna causa, pero como si las
personas que los “hicieton” fuesan manufactureros: '‘quiza pinten sus
huesos', sangie, ete.

c) se mencionan dos o ties factores como principales: social, sexual y
bioldgico. pero no hay coordinacion entie ellos en un sistema.

d) empieza a haber una coordinacion en un sistema fisico de causas;
»a no son aceptables las ideas de los niveles a. b o ¢, pero aun no hay una
explicacidn sobte la necesidad de unidn del material genético de los padres.

e) los nifios ya estdn mas familiarizados con la idea de transmision
genética, pero conceptualizada como aditiva, mas que interactiva.

f} finalmente, el nifio da una explicacion razonable v tedrica (cientifica)
de cémo la gente "hace'* bebés.

VYemos que estos resultados apoyan la hipétesis segun la cual, desde
un marco piagetiano. las explicaciones de los nifios van de acuerdo con su
estiuctura de pensamiento.

Ahora bien, una fuente importante de conocimiento biolégico es
nuestro propio cuerpo, Al respecto se han realizado investigaciones con
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nifios a través de diferentes enfoques. Uno de ellos es el clinico. Por
ejemplo, Tones de Bea [1987) 1ealizd un tiabajo donde analiza las entidades
de esquema corporal e identidad (12). La autora usa el témino “esquema
cotporal’ pata denotas la representacidon del cuerpo en la mente, la cual es
oigenizada a través de un proceso de desanollo » es influenciada y
remodelada por todas las experiencias del nifio. En un principio esta
representacion es la de un cuerpo indiferenciado; conforme se sigue en el
desanollo, ésta es gradualmente ransfoomada en una representacion mas
prominente.

La autora propone que el esquema corporal del nifio empieza como
una preconcepcion en la mente de sus padres, ¥ es piincipalmente la
madse, con su propio esquema corporal, quien juega un papel crucial en el
desairollo del esquema corporal del nifio. Asi, se propone al esquema
corporal como €! factor de identidad del sujeto.

Sin embargo, el estudic en nifics sobre e! cuerpo también ha sido
abordado desde un marco cognoscitive; tal es el caso de Crider {1981).
quien foimuld la existencia de 'niveles de conceptualizacion'' en la
representacion del interior del cueipo (13), basada en los datos de sus
propias observaciones, asi como en las teorias de desanollo de Wemner y
Piaget. con base en las cuales concluyé que en el desanollo de esta
tepresentacion hay un paso de un estado de menor diferenciacion a otio de
mayor difeienciacion e integracidn jerdrquica. Su objetivo fue encontiar la
manera en que se dan las difertenciaciones e integraciones necesarias paa
alcanzar una representacidn del interior del cuerpo propia del pensamiento
adulto.

Amann-G ainotti (1986] realizé un estudio descriptive para deteiminar
niveles en el desarrollo de la epiesentacion gréfica del interior del cuerpo
{14). Encontid cinco niveles de desanollo, a lo laigo de los cuales observa
que se daba un inctemento gradual en el nimeto de diganos intermos
tepresentados, una colocacién cada vez major de dichos diganos, asi
como conesiones progiesivamente mejores entre éstos. Asimismo, esta
autora observé cieitas particularidades encontradas en nifios menores de
ocho afios, (que supuestamente no han recibido la influencia de la escuela
en lo que a esle tema respecta), tales como el hecho de una marcada
dificultad para coordinar grdficamente las paites extemas e intemas del
cuerpo,
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Otro ejemplo es el estudio preliminar sobre la representacion det
cuerpo inteno en el nifio realizado por Ledn Sanchez y colaboradores
{(1990). Se investigs el desarrollo de la tepresentacién que tienen los nifos
en diferentes edades (de 4 a 15 afios]. del cuerpo inteinoc en sus aspeclos
anatomicos y fisioldgicos (15). Se trabajd bajc un maico cognoscitivo
piagetiano y de acuerdo con la siguiente hipdtesis: ""a menor edad, habra
una menot integracion de drganos y/o aparatos; a mayor edad se
manifestard una mayor integracidn y difesenciacién de Jos mismos [Leén
Sanchez, 1990}

Asi. se exploraron los contenidos referentes a la representacion que
tienen los sujetos de un objeto de la realidad. pefro a la cual no tienen un
acceso ditecto. Se ulilizaron, de manera conjunta, dibujo [para explorar la
representacion grafica) y enlievista [para explorar la iepresentacion verbal
del cuerpo intemno). De acuerdo con los resultados se establecieion tres
niveles de representacion del cueipo inteino:

Nivel | [4 a 5 ahos. periodo pre-opetacional): se encontié una
prefiguracion de Grganos sin relacion entre si ¥ una atiibucién de funciones
propias de aparatos a un drgnos aislado.

Nivel IIA (6 a 8 afios. periodo de operaciones concietas) se
encontraron prefiguraciones de relaciones entre érganos y descripciones de
procesvs, asi como la utilizacién de compataciones.

Nivel {IB {3 a 11 aflos): apatecieron las piimeras relaciones entre
érganos que formaban diferentes aparatos, asfi como prefiguraciones de
relaciones entre aparatos.

Nivel Il 12 a 15 afios, periodo de operaciones logico-formales): se
describieron aparatas con funciones especificas y relaciones entie ellos. Se
encontraron prefiguraciones de explicaciones a nivel celular y metahdlico de
algunos piocesos fisioldgicos

De esta manera, los resultados apoyan la idea de que a mayor edad.
hay una representacidn mas completa de la anatomia y fisiologia del cuerpo
humano.

Glaun y Rosenthal (1987) realizaton un estudio cuyo objetivo fue
cuantificar y desciibit los cambios en el desarnollo de conceptos sobie ef
interior del cuerpo en una muestia de nifios de S a 11 afios (16). Pasa tal fin
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uliizaton el dibujo espontdneo del nifio combinado ¢con una entrevista, Los
autores encontraron que €l nimero de partes conocidas se incrementaba
con la edad: sin embaigo, algunas caracteristicas de los dibujos o
descripciones de los nifios declinaban con la edad (como en el caso de los
dibujos de comida dentro del cuerpo.)

De igual manera, se analizé el nivel de integracion de las paites
dibujadas. Dicha integraciéon concemnia a la extensién con que drganos y
olras partes del cuerpo estaban inteiconectados y formaban un sistema.

Al igual que con las partes dibujadas. los aulores también registraron
una asociacién significativa entie el incremento de la edad vy la integracion.

Estos resultados llevan a los autores a sugerir que es hasta la
adolescencia que hay una comprension de los niveles de organizacion del
cuetpo en sistemas. Finalmente, proponen que la explicacion de una
enfermedad y su tratamiento no deberia ser dada en términos fisiolégicos
sino hasta la adolescencia, cuando, segin el marco piagetiano utilizado, se
haya alcanzado el peiiodo de operaciones foimales.

Conespeclo a la enfermedad y las nociones que los nifios desanollan
de ella, es impoitante mencionar los trabajos de Ciistina del Bartio (1988,
19390), quien realizé una investigacién con el objetivo de determinar los
aspectos cognoscitivos de la representacion infantil de le enfermedad (17).
para lo cual se examinaron los tipos de explicacion causal acerca del origen,
evolucidn y curacién de la enfermedad, en nifios de cuatio a trece afios de
edad. Encontré diferencias significativas en el tipo de explicaciéon causal en
los distintos grupos de edad. También obseiva un progreso acorde con la
edad desde las explicaciones mas o menos estéticas a las explicaciones en
téiminos de proceso. La autora basa su investigacion en la hipdtesis de que
el nifio, al tecibit informacién del medio acerca de la enfermedad, la asimila
al nivel cognitivo del que disponga en ese momento. De este modo, las
explicaciones que ofiezca a este fendmeno serdn tesultado de la
interaccion entre sus estructuras intelectuales y las influencias externas.
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PLANTEAMIENTQ DEL PROBLEMA, HIPOTESIS Y
. OBJETIVOS

A paitit de las investigaciones anteriores. se puede observar que las
explicaciones y representaciones que da el nifio a diferentes aspectos del
conocimiento bioldgico, como son la herencia, la procreacidn, el cuerpo y la
enfermedad., siguen, desde un punto de vista cognoscitivo, una secuencia
de desarnollo de acuerdo con la edad.

En este trabajo se propone al cuerpo intetno como una fuente de
conocimiento biocldgico v se plantea la siguiente pregunta: cémo se
desarrollan en los nifios las explicaciones dadas en tomo a las nociones
anatdmicas w fisioldgicas del intesior del cuerpo humana?

Con base en lo anterior v tomando como marco de referencia la teoria
de J. Piaget, se presentan las siguientes hipétesis ante el problema
planteade:

1) La infosmacion referente al cuerpo interno seid asimilada de
acuerdo con la edad de los nifios.

2) Por lo tanto. conforme los nifios tengan mayor edad. sus
explicaciones en cuanto a diganos existentes dentuo del cuerpo, las
funciones de los mismos y los procesos fisioldgicos, serdn méas completas.

Asi, se pretende cubrir el siguiente objetivo:

Establecer una posible secuencia de construccidn del conocimiento
biolégico en lo que respecta a las nociones anatémicas y fisioldgicas del
cuerpo interno, diferenciando el tipo de explicaciones involucradas en ésta.
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MATERIAL ¥ METODO

Poblacion: Se trabajd con sujetos de 5 a 14 afios de edad sesidentes en el
interior de la Republica Mexicana, que cursaban los grados escolates de
primero, tercero y sexto de primaria, en escuelas oficiales de la Secretaria
de Educacion Publica.

Muestra: Se realizé un muestieo de tipo no probabilistico intencional.
Asi. se trabajo con B9 nifios (37 nifias y 32 varones) elegidos de 10 estados
del pals. Esta seleccion de estados se basd en la division econdmica de la
Republica Mexicana propuesta por Bassols {Bassols, 19 ). Los estados
fueron los siguientes: Campeche, Coshuila, Guanajuato, Nuevo Ledn,
Puebla, Querétaro, Sinaloa, Tabasco v Veraciuz. Los sujetos se dividieron
de acuerdo con su edad en ies quupos: Giupo 1, de 5 a 7 afios [N=26);
Grupo 2. de 8 a 11 afios (N=33]; vy Grupo 3. de 12 a 14 afios (N=10).

Tipo de estudio: Se realizé un estudio de tipo exploratorio de campo y se
trabaijé con un disefio de giupo.

Instrumento.

Dado que el objelive de este rabajo ha sido ¢l conocer la secuencia de
construccién del conocimiento bioldgico [en las nociones anatémico-
fisioldgicas del interior del cuerpo humano). que el nifio realiza a través de su
desanollo intelectual. se decidié utilizar dos instrumentos de manera
conjunta: 1) un dibujo. ¥ 2) un cuestionario.

1. Dibujo,

Se Yrabaj6é con dos siluetas de la figura humana [de vista anterior y
postetior), previamente elasboradas, donde el sujeto pudo dibujar lo que él
creia que habia dentro de su cuerpo {ver Apéndice 1). Este dibujo se
analizd con base en las siguienters ideas:

El dbujo infantii es una forma de expresidn en el nifio donde se
manifiestan los cambios cualitativos que tienen una sucesién cronoldgica,
secuencial, asi como una direccidn. Florence Goodencugh (1964), en su
test de inteligencia a través de la figura humana, parte de la hipotesis de
que cuando un nifio dibuja una figura humana. no dibuja lo que ve, sino lo
que sabe respecto a ella; por lo tanto, no realiza un trabajo estético sino
intelectual, donde el dibujo es una expresion de su repertorio conceptual
mas que de su copacidad astistica. Este "fepertoio conceptual” se
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inciementa con la edad, siendo éste un pardmetio para establecer la edad
mental del dibujante.

Desde el punto de vista cognoscitivo, Di Leo (1974) propone: “en la
elaboracién del dibujo de figuras, se manifiestan, en especial. etapas v
secuencias pardlelas a la maduracion del concepto de imagen corporal defl
nifio’ (p. 23). y menciona un acuerdo genral respecto a las diferentes etapas
en la actividad grafica esponténea del nifio: en priimer téimino, se encuentra
una etapa kinestésica o de garabateo {entre los 13 meses y los 3 afos):
porteriormente, hay una segunda etapa de representacion {de los 3 afios en
adelante).

Para Paul Osterieth (1976}, el dibujo no esta encaminado a la copia
objeliva det medio ni tampoco a la comunicacion social, especialnente en
sus inicios. Sin embargo, sus funciones, al igual que las del juego, van
cambiando seguiin el momento del desarollo psiquico. Es por esto que se.
propone que ‘el mejor modo de estudiar el dibujo infantil ¥ captar su
diferente significado alo largo de las diversas fases de la infancia, seria
examinar su evolucion' (Ostenieth, idem, p. 26).

De esta maneta se toma al dibujo realizado por el nifio como una
representacion  grafica, la cual pemmite conocer el nivel de desarnollo
intelectual del mismo, asi como el conocer qué tanta iniormacidn tiene v/o
representa de su cuerpo y saber la disposicidn y localizacion topogréfica
que los sujetos atribuyen a los érganos ¥ aparatos, asi como las relacienes
entre ellos. Por lo tanto, a kravés del dibujo se explord la representacion
grafica del interior del cuerpo.

2. Cuestionario. .

Por otro lado, se elabord un cuestionario que tenia pieguntas
relacionadas con difetentes sistemas del cuerpo, como son el digestivo, el
respiratorio, el ciiculatorio ¥ el 6seo-muscular (ver apéndice 2).

A través de estas preguntas se buscéd explorar el aspecto lisiolégico.
En estos reportes verbales se contempld el hecho de que las repuestas o
explicaciones reflejaban, al igual que el dibujo. el nive! de desarrollo
intelectual de los sujetos.

Procedimiento.
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La aplicacion del dibujo y de la entrevista se realizd de manera
individual. Al sujeto se le mastraion las 2 siluetas y se le dijo: " Qué crees
que hay dentro de tu cuerpo?’. Después de que el nifio empezaba a
enumerar ciertas pantes, se le pidid que las dibujara (el niflo podia emplear
una o ambas siluetas}). El entrevistador en esta etapa se limitaba a observar.
Una vez realizado el dibujo. se procedit a la entrevista. El entrevistador
anotaba las respuestas de los sujetos.

Con la informacion obtenida, tanto del dibujo como de la entrevista, se
procedid de la siguiente manera. El dibujo se analizd segln tres ciiterios:

resencia, denominacion v localizacién: en este caso se tomaba en
cuenta la presencia de un érgano deteiminadoo. si su denominacién eta
cofiecta y si estaba bien localizado. La codificacién de tal infoimacidn se
realizé de acuerdo con las siguientes categorias:

MNominacién Localizacién

0. Ausencia -

1. No denominacién indeterminada

2. No denominacién incorecta

3. Neologismo indeterminada

4. No denominacién coirecta

5. Denominacion coloquial indeteiminada
sobregeneralizada

6. Denominacion coloquial indeterminada

7. Denominacién coloquial incorecta

8. Denominacién coloquial cotracta

9. Denominacidén funcional indeterminada
inventada

10. Denominacion funcional incorrecta

inventada

11. Denominacién funcional indeteiminada

12. Denominacién funcional cofrecta

13. Denominacidn correcta indeterminada

14. Denominacién correcta incorecta

15. Denominacion correcta correcta

B. Forma v oiganizacion espacial: este aspecto se refiere al manejo del

espacio, es decir, si el nifio dibujd en un plano bidimensional o manejé la
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piofundidad. De igual manera se calificd el tipo de grafos empleados para
representar los difetente drgaros. Esta clasificacién podia abartcar desde la
ulilizacion de un gralo indiferenciado para cualquier érgano, hasta la
ulilizacién de simbolos culturales y médicos especificos para cada drgano.
La codificaciéon para tal aspecto se realizé de acuerdo con las siguientes

categorias:

Oiganizacion espacial
0. Amorfia: indiferenciada

1. Bidimensional
2. Bidimensional

3. Bidimensional
4. Bidimensional
5. Profundidad
B. Profundidad

7. Profundidad
8. Profundidad

indiferenciados
indiferenciados

Tipo de grafos

simbolos individuales para

cada elemento

colectivo-culturales
médico-escolares

indiferenciados

simbolos mdividuales pata

cada elemento

colectivo-culturales
médico-escolates

Las variables consideradas pata los criterios A ¥ B fueron:

V 7 Esqueleto

V 8 Huesos

V 9 Huesos cortoc
V10 Huesos largos
V 11 Huesos planos
V 12 Costillas

V 13 Musculos

V 14 Articulaciones

V 15 Tendones
V 16 Caitilago

V 17 Sistema nervioso
V 18 Cerebro

¥ 33 Intestino grueso

V 34 Ano

V 35 Vesicula

V 36 Recto

V37 Sustancias nutritivas
V 38 Excremento

V 39 Saliva

V 40 Sistema respiratorio

V 41 Nariz
V 42 Pelitos de la natiz

V 43 Laringe
V 44 Traquea
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V 59 Sangie

V 60 Vasos sanguineos
V 61 Sistema excretor
V¥ 62 Sudor

V 63 Orina

V B4 Rif6n

YV 65 Vejiga

V 66 Tubos de rifidn a
vejiga

V B7 Glandulas -
sudoriparas

V 68 Sistema
seproductor

V B9 Ovarios

V 70 Ovulo



¥ 19 Cerebelo
V 20 Nervios

V 45 Bronquios
V 46 Bronquiolos

V 21 Bulbo raquideo  V 47 Alveolos
V 22 Médula espinal  V 48 Pulmones
V 23 Sistema digestivo V 49 Epiglotis

V 71 Matiiz

V 72 Tiompas de
Falopio

¥ 73 Cuello dtero
V 74 Vagina

V 75 Testiculos

V/ 24 Boca V 50 Diafragma V 76 Espermatozoides
V 25 Dientes V 51 Aire V 77 Pidstata

V 26 Faringe V 52 Oxigeno V 78 Uretia

V 27 Esédlago V 53 Bidxido de catbono V' 79 Pene

V¥ 28 E stémago V 54 Sistema circulatorio  V 80 Células

V 29 Higado V 55 Venas V 81 Columna verstebral
V 30 Pancreas V 56 Asterias V 82 Bazo

V 31 Intestino V 57 Vasos capilares V 83 Tripas
V 32 intestino delgado V* 58 Corazdn V 84 Tiipas intestino
[Nota: Las variables 1-6 se refirieron a datos del sujeto}

C. Conexiones: Se refiere a la presencia de conexiones entie Grganos
y/o aparatos. Las categorias para clasificar esta informacion fueron las
siguientes:
0. Ausencia de conductos y conexiones
1. Piesencia de conducto pero no conectado en sus extremos
2. Piesencia de conducto conectado en uno de sus extremos
3. Presencia de conducto conectado en los dos exttemos (continuidad)
4. Presencia de conducto interdigano peio no conectado en sus extremos
5. Presencia de conducto interdrgano conectado en uno de sus extremos
6. Presencia de conduclo interdiganaos conectado en los dos extiemos
(continuidad}
7. Piesencia de conducto interaparatos peto no conectado en sus exttemos
8. Piesencia de conducto interaparatos conectado en uno de sus exlremos
9. Presencia de conducto interaparatos conectado en los dos extremos
(continuidad)
10. Conesion interaparatos que involucra mas de dos aparatos

Las variables consideradas fueron;
V 7 Namero total de conexiones en Sistema Qseo- muscular
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V 8 Nivel minimo de conexiones en Sistema Osea-muscular
¥V 3 Nivel maximo de conexiones en Sistema Oseo-muscular
V10 Numero de conexiones en Sistema Nervioso

V 1INivel minimo de conexiones en Sistema Nervioso

YV 12 Nivel méximo de conexiones en Sistema Mervioso

V 13 Ndmero de conexiones en Sistema Digestivo

V 14 Nivel minimo de conexiones en Sistema Digestivo
V15 Mivel maxima de conexiones en Sistema Digestivo

Y 16 Ndmero de coneriones en Sisterna Respiratorio

V 17 Hivel minimo de conexiones en Sistema Respiratorio
V 18 Nivel maximo de conexiones en Sistemna Respiratorio
V 19 Nmero de conexiones en Sistema Circulatorio

V 20 Nivel minimo de corexsiones en Sistema Circulatorio

Vv 21 Nivel maximo de conexiones en Sistema Circulatorio
V 22 Ndmero de conexiones en Sistema Excretor

¥ 23 Nive!l minimo de conesiones en Sistema Excretor

V24 Nivel maximo de conexiones en Sistema Excretor

V25 Numero de conexiones en Sistema Reproductor

V26 Nivel minimo de conexiones en Sistema Repraductor
V27 Nivel maximo de conexiones en Sistema Reproductor.

H_En el caso del cuestionatrio, las preguntas se agruparon de acuerdo
con los siguientes ciilerios:

A. Ngcidn de_odigano _especifico: Se buscaba si el nifio relacionaba
ciettas funciones con un érganc determinado. lLas categorias que se
utiizaron para evaluar la informacidn fueron las siguientes:

0. No hay nacidn de digano especifico

1. Tautologia

2. Nocidn inespecifica

3. Nocidn especifica incorrecta

4. Nocion especifica comecta incompleta

5. Nocidn especifica conrecta coloquial

6. Nocidn especifica conecta médico-escolar.

Las preguntas que corfespondieron a este aspecto fueron:
V7. A qué pate de tu cuerpo crees que va el aire que tespiras?
V8. El aire llega a otras paites de tu cuerpo? A cudles?
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V3. A qué parte de tu cuerpo ciees que va la comida y el agua que comes
v bebes?

V10. Por qué te sale sangre cuando te coitas?

V11. Ddnde ciees que se encontraba esa sangre que te sale?

V12, Y cuando no le coitas y te sale sangre de la nariz, donde crees que
se encontraba esa sangre?

V13. En qué lugar de tu cuerpo est4 la sangre?

V14, Hay lugares especificos por donde pasa la sangre?

V15. Ddnde crees que se hace la sangre en tu cuerpo?

V16, Ddnde crees que se encuentran los huesos dentio de nuestio
cuerpo?

V17. Dénde crees que se encuentran los misculos de nuestro cuerpo?.

B. Funcién: Se exploré si el nifio atiibuia una funcién a un érgano y/o
apaiato determinado. Las categorias que se utilizaron para analizar la
informacién fueron las siguientes:

0. No sabe la funcién

1. Tautologia

2. No da una explicacidn de la funcion como tal
3. Funcién incorrecta

4. Funcién conrecta incompleta

8. Funcién correcta completa.

Las preguntas que correspondieron a este aspecto fueron:
V7. Para qué crees que sirven los pulmones?
VB. Para qué crees que sitve la sangre?
V9., Para qué crees que sirve el corazdn?
V10. Qué crees que pasa en tu cuerpo cuando te mueves?
V11. Para qué crees que sirven los huesos?
V12, Para qué crees que sirven los musculos?
V13. Para qué crees que sirven las atticulaciones?
V14. Por qué podemos mover ciertas partes del cuerpo y otras no?

C. Piocesos fisioldgicos: En este caso se buscd si el nifio conocia y
sabia explicar cietos procesos fisioldgicos.. Para analizar la informacion se
trabaid con las siguientes categorias:
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0. No hay explicacién

1. Tautologia

2. Incoirecta sin explicacién del proceso como tal
3. Countecta sin explicacién del proceso como tal

4. Explicacidn incorrecta del proceso

5. Explicacion conrecta pero incompleta del pioceso
6. Explicacidn correcta y completa det proceso.

Las preguntas conespondientes a este aspecto fueron las siguientes:
V7. Ciees que es el mismo ajte el que entra (cuando respiras) que el que
sale (cuando exhalas)?
V8. Qué pasaria si dejaras de respirar?
V9. Qué sucede con la comida cuando te la comes?
V10. Qué sucede con el agua cuando te la tomas?
V11. b} Qué pasa [con el agua y la comida) después de que llegan ah{?
V12, La comida y el agua se quedan dentio de tu cuerpo?
V13. Ddénde?
V14. Es la misma sangre la que lenemos cuando somos nifios que cuando
somos grandes?
V15. Por qué?
V1G6. Cuando caminas o te acuestas cambia de posicién lo que esta dentro
de Wi cuerpo? :
V17. Por qué?

D._Conexiones: Se exploré si el nifio establecia conexiones entie
diferentes 6rganos y/o dilerentes sistemas. En este caso se tomaion en
cuenta el nivel minimo ¥ el maxima de conexiones que el nifio daba pata un
sistema, asi como las conexiones globales de cada sistema p de tedo el
cuerpo. Se trabajd con las siguientes categoiias:

0. No hay ninguna conesxicn

1. Inespecifica

2. Una conexidn intrasistema incorrecta

3. Una conexién inrasistema cornecta mal denominada

4. Una conexidn intrasistema correcta bien denominada

5. Dos o0 méas coneriones intrasistemas incorrectas

B. Dos 0 més conexiones intrasistemas conectas mal denominadas
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7. Dos o més conexiones intrasistemas corfeclas bien denominadas
8. Una conexion intersistema incorrecta

9. Una conexidn intersistemas conecta mal denominada

10.Una conexion intersistemas cornecta bien denominada

11. Dos o mas conexiones intersistemas inconectas

12. Dos o mas conesiones intersistemas coirectas mal denominadas
13. Dos o mas conexiones intessistemas couectas bien denominadas.

Las preguntas que correspondieron a este aspecto fueron:
V7. Cémo llega ahi [e! aire que respiras)?
V8. b) Cémo (llega el aire a otras paites de tu cuerpo)?
V9. a} Cémo {llega ahi la comida y el agua)?
V10. Coémo llega lo que comes y bebes a todo tu cuelpo?
V11. Cémo llega la sangre a todo tu cuerpo?.

“Ya codificados dibujo ¥ cuestionario, se siguieron ios siguientes pasos:

1} Anélisis de fiecuencia. Se obtuvieron las frecuencias con que se
presentd cada categoria para cada &rgano, para cada uno de los critetios.
tanto en dibujo como en entievista. Eso se hizo con el fin de eliminar
aquellos érganos (vatiables) que nunca fueron mencionados ni dibujados
por los sujetos, asf como las categorias que no fueron aplicadas.

2] Posteriormente se utilizaron las pruebas estadisticas de Kruskal-
Walllis U de MannWhitney para ver si habla diferencias estadisticamente
significativas entre los tres grupos de edad con respecto a las ciiterios ya
descritos. La prueba de Kruskal'W allis hizo un andlisis global que comparé a
los tres grupos: la prueba U de MannWhitney comparé al giupo 1 con el 2;
al T conel 3, y al 2 con el 3 para ver si habla diferencias estadisticamente
significativas entre ellos. En el caso del dibujo, las variables {rganos]) fueron
analizadas una por una, al igual que en la entrevista en lo que respecta a
las respuestas.



RESULTADOS
1. Dibujo.

Después de haber realizado el andlisis de frecuencia. solamente se
consideraron las variables 7.8, 10. 11,12, 13, 14, 18, 24, 27, 28, 29, 3G, 31,
32. 33.36. 41, 44, 48, 55. 56, 58. 59. 64, 69, 71, 72, 79, 80, 81, 82, 83, 64,
85 y 86. El resto de las variables no se tomaron en cuenta. debido a que no
fueren dibujadas por ningun sujeto.

A. Piesencia, denominacidn y lpgalizacitn

En el cuadro |, se presentan en detalle los poicentajes de nifios en
cada uno de los giupos estudiados, en referencia a las diferentes categorfas
consideradas para cada una de las variables (diganos) estudiadas.

Para los grupos 1 y 2, se observaron difetencias estad{sticamente
significativas en las variables 12 (costillas, con una p < 0.0015} » 44 [irdquea,
p < 0.005), y entre los grupos 1 v 3 se encontraron en las varables 12
{coslitlas, p < 0.0009). 18 {cerebro, p < 0.05), 32 (intestino delga&o, p<
0.0232), 64 (1ifidgn, p < 0.0232) y 81 [columna vertebral, p < 0.0232); no hubo
diferencias entie los grupos 2 3.

La tendencia general que se observd fue que a mayor edad de los
nifias. hubo un mayor porcentaje de ellos con una presencia, denomninacién y
localizacién més cormecta; sin embargo. la variable 18 (cerebro) fue més
frecuentemente mencionada en foima adecuada, ain en el grupo 1. Par el
contrario, las variables 32 (intestino delgado). 44 (té&quea), 64 [iifidn] y 81
(columna veitebral) no estuvieron presentes en los nifios de menoi edad. Es
importante sefialar que las variables 8 (huesos). 28 (estdmago). 48
(pulmones), 55 {venas}, 58 (corazdn) y B3 (tripas] fueron leptesentadas
(dibujadas) desde los sujetos més pequefios.

-63-



CUADRO 1
Porcentaje de nifios en cada uno de los giupos estudiados en relacion con la
categoria PRESENCIA, DENOMINACION ¥ LOCALIZACION (para dibujo)
de aquellas variables que fueron significativamente diferentes:

CATEGORIAS
VAR GRUPO D 2 4 8 12 14 15
12 1 862 38 - . . - -
(costillas} )
2 60.6 6.1 212 - - 8.1 3.0
3 0.0 100 100 - - ©10.0°.20.0
44 1 1000 - -
(trdquea) 2 727 30 18.2
3 80.0 - -
18 1 769 - 7.7
(cerebio) 2 424 3.0 27.3:
3 500 - 100,
32 1 1000 - -
(intestino 2 S00 - -
delgado) 3 500 - 10.0
64 1 1000 - -
- fifion) 2 900, - SR
3 80.0 - -
1] 1 1000 - -
(columna 2 809 - 6.1
vertebral} 3 800 - 200
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B. Eoima v oiganizacidn espacial

En el cuadio Il se piesentan detalladamente los resultadas. Entre
los grupos 1 ¢ 2 hubo diferencias significativas en las variables: 12 (costillas.
p < 0.0019), 18 (cerebro, p < 0.0216), 44 (t13quea, p < 0.0107), 55 (venas. p
< 0.0428) y 84 [p < 0.0012), siendo ! potcentaje de nifios con respuestas en
facategorfa 0 mayor en el primer grupo que en el segundo.

Por otra patte, los giupos 1 y 3 fueron diferentes en las variables:
12 (costillas. p < 0.0012). 44 (rdquea, p < 0.0011), B4 (iifidn, p < 0.0232) »
72 (tompas de falopio. p < 0.0233). Entre los gupos 2 ¢ 3 existieton
diferencias solamente en las variables 31 {intestino, p < 0.011) y 72 {trompas
de falopio, p < 0.0093), conservandose la tendencia a observar un mayor
poicentaje de nifigs con respuesta en la categoria 0 en el giupo de menor
edad (grupo 1). mientras que en los giupos 2 » 3 aumenté el porcentaje para
las categorfas 2 a 5. Es impottante sefialar que en ninguno de los 3 grupos
se piesentd una diferencia significativa referente a las categorias 6, 7 y 8,
relativas al manejo de la profundidad o tercera dimension.

Hay que subrayar que las variables 8 (huesos), 28 {estdmago), 48
(pulmones), 55 (venas), 58 (corazdn) y 83 (tipas) fueron las variables que se
representaron desde edades mas tempranas. siendo el corazén la piimera
variable en ser iepresentada por la categoria 3 (simbolo bidimensional
colectivo-cultural). Por otra parte., es el grupo 3 el que tiene un incremento
importante en el porcentaje en las categoiias 3 y 5 para la variable 72
(trompas de falopio).
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CUADRO I
Potcentaje de nifios en cada uno de los giupos estudiados en
referencia a la categoria FORMA Y OBRGANIZACION ESPACIAL (para
dibujo) de aquellas variable que fueron significativamente diferentes:

CATEGORIAS

VAR GRUPD O 1 2 3 4 5
12 1 923 - 7.7 - -
(costillas) 2 60.6 - 33.3 61 - -

3 500 - 40.0 100 - -
18 1 69.2 - 26.9 38 - -
(cerebro} 2 424 30 455 9.1 - e

3 600 - 40.0 - -
31 1 96.2 - 38 - - :
(intestino) 2 970 - 30 - - -

3 700 - 30.0 - - L
44 1 862 - a8 - e e
(tréquea) 2 69.7 30 9.1 - ;

3 500 - B0 100
55 1 731 11.5 154 -
(venas) 2 51.5 9.1 333 -

3 505 200 300 - .
64 1 100.0 - - - :
(Mfidn} 2 90.0 3.0 6.1 - - R

3 800 - 200 - R
72 1 1000 - . - - S
(rompas 2 1000 - - - - - .
falopio) 3 80.0 - - 100 - 10.0
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Continuacién CUADRQ ii: :
CATEGORIAS

VAR GRUPG O 1 2 3 4 5

84 h] 885 38 - 7.7 - -

(tipas 2 100.0 - - - - -

intestino) 3 9040 100 - - - B
C. Conexiones.

Una vez realizado e} anélisis de frecuencia, se procedid a trabajar
Unicamente con las variables 13 a 24 y la 28, dado que ef resto no fueron
dibujadas por ningun sujeto.

Como se puede observar en [os resultados que se describen en el
cuadto (i, hubo diferencias estadisticamente significativas entre los grupes 1
¥ 2 en las vaiiables: 13 {p < 0.046), 14 (p < 0.0044), 15 {p < 0.0058), 16 {p <
0.0054), 17 {p < 0.0009). 18 {p < 0.0005]), 19 {p < 0.0004), 20 (p < 0.0073),
21 (p < 0.6007)y 28 [p < 0.0025).

Por oltta paite. entie fos giupos 1 y 3 existieron diferencias
significativas en las variables 13 {p < 0.0051). 14 {p < G.0023), 15 [p <
0.0027},16 {p < 0.0048), 17 {p < 6.0048} y 18 (p < 0,0048]. Los grupos 2y 3
no presentaron ninguna diferencia significativa.

En todas las variables, la tendencia general fue a obsemvar un
porcentaje mayor de nifios en las resppuestas con categorias bajas (0-1) en
el grupo 1, en tanto que dicho porcentaje iba siendo mayor en las 1espuestas
con categorfas mas altas (1-6} a mayor edad de los nifios f{giupos 2 v 3),
stenda estos grupos los dnicos en referisse a la categoifa 9 {presencia de
conducto interaparatos conectado en los dos extremos).
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CUADRO I
Porcentaje de nifios en cada uno de los giupos estudiados en referencia a la
categoria CONEXIONES {dibujo) de aquellas variables que fueron
significativamente diferentes:

CATEGORIAS

VAR GRUPO O 1 2 4 5 [ <]
SISTEMA

DIGESTIVO

13 1 846 7.7 7.7 - - - -
Numero de 2 545 334 61 - - ..
coresiones) 3 400 500 100 - . ..
14 1 846 38 - 7.7 38 - .
{Nivel 2 545 152 - - 303 - -
minmo) 3 400 200 - - 300 100 -
15 1 846 38 - 38 7.7 - -
Nivel 2 545 152 - - 273 30 -
méximo) 3 400 200 - - 200 200 -
SISTEMA

BESPIRATORIO :

16 1 86.2 38 - - - - -
(Ndmero de 2 606 364 30 - - ..
conexiones) 3 700 200 100 - - - -
17 1 862 - - - 38 - .-
Nivel 2 606 121 - 6.1 182 30 -
minimo] 3 700 300 - - - - -
18 1 6.2 - - - 38 - .
[Nivel 2 606 121 - 6.1 152 6.1 -
méximo) 3

700 200 - - - 10.0




Continuacion CUADRO lil;

SISTE
CIRCULATQORIO
19 1 769 - 192 38 - - - -
{Ndamero de 2 303 576 121 - - S.
conexiones) 3 50.0 3080 200 - - .-
20 1 769 38 - 115 7.7 - .
(Nivel 2 303 485 . - 182 300 -
minimo) 3 500 500 - - - - -
21 1 769 38 - 7.7 M5 - -
(Nivel 2 3006 364 - - 300 30 -
maximo} 3 506 300 - - 208 - .
28 1 1000 - - - - - B
(configuta- 2 81.8 - - - - - 18.2
cién global) 3 s00 - - - - .- 10.0
Il Cuestionarig.

A. Nocién.

En este caso se tabajé con las varables 7 a 17, ain después de
realizado el andlisis de frecuencias.

En el cuadro IV se presentan los porcentajes de nifios en cada
uno de los glupos estudiados respectc a las diferentes categorias de
Nocion, solo de aquellas variables (preguntas) que presentaron diferencias
estadisticamente significativas. Para los grupos 1 y 2 se encontraton
diferencias en las variables 7 [p < 0.0001). 9 (p < 0.0001). 10 (p < 0.0001),
11 (p < 0.0017).12 ( p < 8.023). 13 (p < 0.0085). 14 (p < 0.0007) y 15 (p <
0.0473}. Entre los grupos 1 y 3 se encontiaron en las variables 11 {p <
0.0356) y 14 {p < 0.0236). Finalmente entre los grupos 2 y 3 sélo se encontré
una diferencia significativa, en la variable 9 {p < 0.0189).

Los resultados nos muestran que el porcentaje de nifios que
responden de la categoria 0 a la 3 es mayor para el primer giupo, mientras
que el porcentaje de nifios para las categosias 4 a 6 aumenta en los glupos
23



CUADRO 1
Potcentaje de ninos en cada uno de los giupos estudiados en referencia a
las categorias de NGCION (Entrevista) de aquellas variables que fueron
significativamente difetentes:

CATEGORIAS
VAR. GRUPO O 1 2 3 4 5 [
7 1 118 - 38 346 268 38 19.2
.2 30 - - 242 121 - 60.6

3 - 400 100 - 500

154 38 142° 269
30 - 30 30 818
- 30.0 -10.0.° 400

30 61 61 424 -
e Sl 4007

115 7164 2 S5
152 81, 61 515
200 < - 500
3087 269 . 7.7
9’333, 303 91 152
300 - - E 300
192 1.5 - 7.7
1217182 364
200 100 - 300
192 192 - 115
162 152 &1 424
200 - - 50.0
~ : 538 - _
2 212 - 30 727 - - 30
3 100 - 100 80 e wm RO
Tora s KR OMEE

T ogp L B



B. Funcién.

En el cuadrio V se presentan de manera detallada los resultados
para la categoria de funcién; se trabajé con las variables 7,8, 9,10, 11. 12,
13y 14.

Al hacer la compatacicn entre los giupos 1 9 2 se encontraion
diferencias significativas en las wariables S {p < 0.0074), 10 (p < 0.0002). 11
(p<0.0012).12[p < 0.0097). 13 (p < 0.0015] y 14 (p < 0.0059).

Entre los grupos 1 » 3 las diferencias se encontraron en las
vanahles 10 {p < 0.0409], 11 (p < 0.0403), 12 {p < 0.0077). 13 [p < 0.0499) ¢
14 (p < 0.0503] Entre los giupos 2 y 3 no se encontraron diferencias
significativas.

En este caso se puede observar que el porcentaje gn la categoria
4 [funcidbn conecta incompleta) presenta un  incremento  importante
especialmente en los grupos 2 3 3. También podemos abservar que para la
categotia 5 ffuncién correcta completa} hay un mayor porcentaje en los
grupos 2 p 3 que en el arupo 1.

E s importante sefialar que el porcentaje mas alto con la categaria
5 se piesento en el grupo 3 en la variable 14 (la pregunta ' por qué podemos
mover ciestas partes del cuerpo y otras no?*’).

71-



CUADRO v

Porcentaje de nifios en cada uno de los grupos estudiados en referencia a -

las categorias de FUNCION (Entrevista) de aquellas variables que fueron
significativamente diferentes:

CATEGORIAS
VAR, GRUPOO 1 2 3 4 5
9 1 192 38 464 269 38

2 61 - 424 212 242 61

3. C - 60,0 200 200 -°
01 423 192 77 269 - 38
U TS T - I 30 303 455 30

“3 U200 200 - 100 500 -
a2 - 154 11.5 500 38

2 61 - - 30 909 -

- F - 100 - 800 -

12 10 - 482 - 115 192 231 -
27 182 - 182 182 424 &1
3 200 - . . 600 200

13 1 845 - . 77 77 -
2 485 - 61 121 212 121
3 800 - 100 - 100 200

BT 462 77 77 345 - 38
2 22 - 152 424 30 182
3 300 - . 406 - 30.0




C. Ccesos.

En el cuadio VI se presentan los resultados para el criterio de
Piocesos.

Se trabajd con las wasiable 7 a 17 y después de realizado el
andlisis de frecuencia se trabaié con las mismas variables,

Al compatar tos grupos 1 y 2 se encontraron diferencias en las
variables 8 {p < 0.0029}, 3 (p < 0.0005), 10 {p < 0.0223), 11 {p < 0.0037). 12
{p< 0.0043), 13 (p < 0.0431) p 15 {p < 0.0039).

La comparacidon entie los giupos 1 y 3 mostG  diferencias
significativas en las variables 9 [p < 0.0275). 12 (p < 0.0337) v 15 (p <
0.0244); sin embasgo, entie los grupos 2 ¢ 3 no se encontiaron diferencias
significativas.

De manera general vemos que los porcentajes de respuesta para
las categorias 3, 4 y 5 aumentaton conforme la edad.

Para las variables 9, 10, 12, 13 ¢ 15, el gupo 2 obluvo un
poicentaje mayor en la categorfia B (explicacion conecta pero incompleta)
que los otros grupos.
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CUADBO VI
Porcentaje de nifios en cada uno de los grupos estudiados en referencia a
las categorias de PROCESOS (Entrevista } de aquellas variables que fueron
significativamente diferentes:

CATEGORIAS _
VAR. GRUPOD 1 2 3 4 5 8
8 1 1M.5 - 191 615 38 38 -
2 30 - 30 637 30 212 -
3 - - 100 700 - 202 -
3 1 11.6 - 231 500 7.7 77 -
SRR 30 - 81 364 30 485 -
3 100 - - 400 300 200 -
11 231 - 231 423 30 77 -
L2 a1 - 182 394 91 242 .
3 400 - 100 300 100 100 -
AT 57.7 38 154 203 - .-
o2 g3 - 121 242 81 200 -
3 400 - 100 200 100 200 -
121 38 . 538 423 - - -
2 3.0 - 242 615 91 81 30
. 200 800 - - -
135701 462 - 500 38 - - -
o Te2e T 333 . 303 121 81 152 -
3 50.0 - 300 100 - 100 -
182 <1 . 538 - 263 115 38 38 -
2 21.2 61 303 38 242 152 -
3 . . 00 - 100 - -
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D. exiones.

Los resultados respeclto a la categoria de conexiones se
presentan en el cuadio Vil. Con base en e| andlisis de frecuencias, se
trabajd con las variables 7, 8, 9. 10 v 11. Al hacer la comparacién entre los
giupos 1 y 2, se encontraron diferencias significativas en las variables 9 (P <
0.0003) » 11 [p < 0.0137). Los grupos 2 y 3 fueron similares.

El mayor porcentaje de respuesta para la categoria O, se dio en el
grupo 1 para las tres variables (9. 10y 11).
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Una vez realizado el andlisis cuantitativo de los datos, se llevd a
cabo un andlisis cualitativo de algunas de las variables de! cuestionario que
tesultaron ser estadisticamente significativas:

A. Mocidn de Sigano_especifico.
Entrevistador: "Cuando te contas y le sale sangre, dénde ciees que se
encontraba esa sangre?"
Ante esta pregunta, encontramos las siguientes respuestas:
En el primer rango:
a) Sujeto 5§ (6 afios). "Dentro del cuerpo. en todo el cuerpo'™,
b) Sujeto 21(7 afios): “'En la camne”.
En el segundo rango:

c)] Sujeto 41(8 afios 3 meses): ""Por las mangueritas que estin en
todo el cuerpo",

Finalmente, en el tercer rango:

d} Sujeto 63 (12 afios 2 meses): "Estd en las venas y las venas
estan en todo el cuerpo y llevan sangre’.

En este ejemplo vemos como se pasa de una idea inespecifica de
ddnde se encuentia la sangre (a), hasta una nocién de digano especifico.
venas, que lleva la sangre por todo el cuerpo.

Entevistador: ** Hay lugares especificos por donde pasala sangie?"’

Sujeto 4 (5 afios): “'Por la naiiz, piernas, manos, por todo el
cuerpo,”

Sujeto 7 (6 anos): "'Si. porla nasizy la boca.”

Sujeto 8 (6 afios). "Si, por el estémago. los huesos v la panza
también.”

Suijeto 16 (7 afios]: "'Por todo el cuerpo.”*

En este caso, se han tomado vaiios ejemplos de las respuetas de
los nifics del piimer rtango para mostrar que., por un lado, piensan que la
sangrie estd en todo el cuerpo, como en una bolsa, sin conductos
especificos que la contengan; por oko lado, se puede pensar en la
posibilidad de que los sujetos interpretaran de otro modo la pregunta.

En lo que respecta al segundo rango. encontramos:

Sujeto 30 (8 afos): 'Si. por las venas.™

Sujeto 36 (B8 aflos) '"'S{, por el tubito que lenemos en los
pulmones."
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Suieto 42 (9 afios 10 meses); ''Por todos los tubitos.” .

Sujeto 47 (10 afios): "'Si, por las venas y arterias."

Para este rango. vemos que ya hay analogias [tubitos) u
posteriosmente se da una respuesta correcta {venas y aitesias).

Finalmente. en el tercer rango, se encontid la respuesta 'S, por las venas
que estan en todo el cuerpo”. que dio el Sujeto 63. de 12 afios 3 meses. Sin
embargo, esta nocidn no se pudo generalizar para todo el tango, ya que
tamibén se encolraton repuestas incompletas en téminos de que no se
especificaba a las venas como conductos que llevan la sangre a todo el
cuerpo.

Entrevistador: 'Y cuando no te coitas v te sale sangie por la nariz, dénde
crees que se encontraba esa sangie?’’

Para esta pregunta, se pueden generalizar las iespuestas “En el
cerebro” y "En la cara", las cuales se encontraron en lodas las edades; sin
embargo. encontramos casos especiales, como se muestra en los siguientes
ejemplos: ’

Rango 1:

Suijeto 4 {5 afios): '"Pues en la nariz."

Sujeto 26 (7 afos 11 meses) "Como lenemos una tripita, son
venas por aca [sefiala la nariz) y entonces, si estaba mucho tiempo en el sol,
y la sangre se calienta, entonces sale por esa tipita.”

En estas iespuestas, ya se mencionan lugares mas especificos
(natiz, venas) por donde pasa la sangre que sale.

En el segundo rango, encontramos las siguientes respuestas:

Sujeto 34 (8 afios): "En el huesito que se tiene en la nariz."*

Sujeto 32 (8 afios): "En el tabique."

Sujeto 38 (9 afios). "Es que la sangre estaba en la vena de la
nariz."

Suijeto 48 (10 afios) "En los vasos sanguineos de la nariz que a
veces se revientan."

En este rango, se refuerza la respuesta "En las venas", incluso se
llegaton a mencionar vasos sanguineos.

En el tetcer 1ango. se vuelve a encontiar la respuesta que hace
referencia a las venas:

Sujeto B4 [12 afios 9 meses) "Se encontraba también por las
venas que tenemos en la nasiz.”
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Vemos en las tres preguntas anteriores, que a mayor edad hay una
tendencia a tener nociones de diganos mas especificos que realizan una
funcién determinada, ’

B. Funciodn.

Entievistadar: * Para qué siive el corazdn?"

Ante esta prtegunta, se encontraron las siguientes respuestas:
Prmer rango:

a) Sujeto 12 {6 afios}): "No sé'".

b) Sujeto 4 (5 afios):
Segundo rango:

c) Sujeto 46 (10 afios): "Para bombear la sangre con los latidos''.

d) Sujeto 52 (11 afios): "Pata llevar la sangre por todo nuestro

'Para sentirlo, por Dios™.

cuetpo'".

e] Sujeto 506 (10 afios 6 meses): "Para bombear la sangre a todas
nuestras venas que estan en todo nuestio cuerpo®.

De igual manera, se puede obseivar la evolucién de las respuestas
tespecto a una funcién {en este caso del corazén). Las respuestas van
desde el no saber [a), hasta una desctipcion mucho mas clara y completa de
la funcidn del corazon, donde se implican olias paites del cuerpo (venas] (e).
Entrevistador. "' Para qué crees que sirven los musculos?"”

En el ptimer tango. se encontraron, como tespuestas generales, el
"No sé&" v el "Para ser fuertes”; aunque se llegd a mencionar "Pare
movernos, para hacer ejercicio’ ([Sujeto 11, 6 afios).

En el segundo rango, ain se encontié con frecuencia la respuesi :
"Para ser fuertes', pero hubo una mayor tendencia a mencionar al
movimiento:

Sujeto 27 (8 afos) ‘Para caminar, para moverse, paia poder
sentarse."

Sujeto 42 (3 afos 10 meses) ''Para movemos, igual que los
huesos."

Finalmente, en el teicer rango no se encontraion respuestas
especificas o diferentes; se mantuvieron las sespuestas en tomo a la fuerza o
el movimiento. En este caso, aunque no fue muy notorio el cambio de tipo de
respuesta conforme a las edades, si hubo cierta tendencia a concebir a los
misculos con funciones mas especificas que el mero hecho de la fuerza,
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Entrevistador: ** Por qué podemos mover cieitas partes de nuestio cuerpo ¢
otras no?™

A esta pregunta, en el piimer rango la mayoria de las respuestas se
refieren a que el sujeto no sabe; sin embargo. se encontraion respuestas
como:

Sujeto 6 {6 afios]: "Podemos mover unas paites del cueipo porque
estdn livianitas y no pesan."

Suijeto 7 (6 afos): “Poique unas estdn pegadas.*’

Incluso, como la respuesta:

Sujeto 26 (7 ahos 11 meses]: "Esto ni lo podemos mover (sefala e!
téraxr) porque no tiene resoites, v en otras tenemos ungs como tesortes, en
las rodillas, en la cintura, y mover las pieinas [sefiala a la altura de la ingle).
en el cuello, en los brazos, la mufieca, los dedos.*

En el segundo rango. hay una idea mucho mas clara de por qué se
pueden maver ciertas partes del cuerpe y otras no, por ejemplo:

Sujeto 33 (8 afos): '"Pomque no tienen ailiculaciones el térax, ¥
otias articulaciones si tienen huesos."

Suieto 46 (10 afos): "Porque tenemos las arliculaciones, por
ejemplo, los pies es lo que mas movemos.*

Sujeto 57 (11 afios): "Peique ahi hay una atticulacién y donde no
hay articulacién no nos podemos mover."

Suieto 58 [11 afios): "Poique no hay articulaciones."

Sujeto 59 (11 afos): "Porque unas paites no tienen huesito pata
que se muevan,* ]

En el tercer rango. aunque no hay generalidades. se encontraion
respuestas tales como:

Suijeto 63 [12 afos): "Porque no hay atticulaciones en la cabeza
[sefiala el craneo), ni en el torso {sefiala el térax)."

C. Procesos.

Entrevistador: ' Qué sucede con la comida cuando te la comes?”

a) Sujeto 8 (6 afios): "'Lo hace a uno fuette”

b} Sujeto 3 (5 afios): "La comida va al estémago poi el cuelio’

¢} Sujeto 62 (12 afios): "Una bolsita o en las tripas la comida se va
mofiendo®
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d)Sujeto 47 (10 afios): 'Pasa por la boca. glandulas salivales; por
el intestine delgado, alguna cemida se almacena en el intestino grueso, lo
que no necesita nuestio organismo lo desecha'

e) Sujeto 63 {12 afios): "Se convierte en... aganmamos una paite
que le sitve al cuerpo, a ravés de la sangre, y la otra la desechamos. Pasa
por los intestinos a la sangre, por las venas; la otra, la que desechamos
cuando vamos al bafio, desechamos lo que no nos sirve'’

En este ejemplo. Ia descripcién de lo que seria el proceso de la
digestién, se limita, en un inicio, a una consecuencia supuesta de tal proceso
(a). En las respuestas subsecuentes. vemos que los sujetas implican a otras
partes del sistema digestivo (cuello, tipas, glandulas salivales, intestino
delgado y grueso) hasta incluir a las venas como portadoras de los nutrientes

(e)

Entievistador: "Qué pasa [con el agua ¥ la comida) despugs de
que llegan ahi [al estémago, panza, etc.]?"*

Ante esta pregunta, se encontrd lo siguiente:

En el Rango 1, hubo una amplia variedad de respuestas, desde
"No sé". hasta "“"Se convierte en sangre’, o "'Se va a todo el cuerpo™. Una
1espuesta que se piesentd con frecuencia, fue aquella que, de uha u otra
manera, se referia al desecho. Esto es, se repitié el caso en que el nifiofa) no
aludfa a ningtin proceso inteino telacionado con la digestién, sino que se
limitaba a mencionas la eliminacién de los desechos:

Sujeto 10 (6 afios): “Sale."’

Sujeto 23 (7 afios): "Después la volvemos a echar.”

Sujeto 19 (7 afios): "Se van altio."”

En este mismo rango, hubo otios nifics [cungue en menor ramero)
que tampoco aludieron a un proceso, y se limitaron a »f:rnar que la comida p
el agua permanecen dentio del cuerpo. en el lugar que clios sefialaran como
receptacufo, es decir, no parece haber ninguna transformacion ni movifidad,
nirelacidn entre lo que se ingiese y lo que se desecha:

Sujeto 18 (7 afios): "Alll se queda.”

Sujeto 13 [6 afios 1 mes): "Se queda ahi ¥ ya no se puede salir.”
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Por otro lado, algunos sujetos afifmaron que aquello que se ingiere
se va atodo el cuerpo, pero lueron menos numerosos que las anteriores. Un
sujeto afirtmod que la comida se convierte en sangre.

En el Rango 2. ante la misma prequnta, también se encontraton
casos que aludian al desecho, pero con la diferencia de que ya aparecen
respuestas que hacen una distincién entre lo que "“aprovechamos’ de la
comida, ¥ o que "'no sirve':

Suijeto 46 (10 afios): *'La desechamos, la malo solamente."

Sujeto 54 [11 afios): ""Como tiene vitaminas se va a todo el cueipo
v lo gue no tiene vitaminas se desecha."’

Asimismo, en este rango hubo menos casos en que la respuesta
fuera "No sé", que en el Rango antefior. También hubo sujetos que
mencionaron una transformacion de los alimentos en sangre:

Sujeto 27 {8 afios); 'Luego el agua se hace sangre."

Sujeto 33 (8 afios). "Se empieza a moler a comida y a convetirse
en sangre.’’

En el Rango 3. la respuesta que alude directamente al desecho es
menos frecuente que en los rangos anteriores. Aqui se encontid, como en el
Aango 2, la respuesta que hace la distincidn entre aguello que se desecha y
aquello que no:

Suijeto B3 (12 afios 2 meses): “'Se divide lo que nos sirve y lo que
no."

Asimismo, se encontié un caso que sefiald especificamente que la
comida [y el agua) se va a las venas. ademdas de que una paite se desecha:

Sujeto 69 (14 afios}): **Se hace desperdicio, se wa a la sangre, a las
venas."

E sta dltima respuesta da idea de una mayor especificidad, ya que
los nifios de los rangos anteriotes, cuando mucho. afirmaron que los
alimentos se van a todo el cuerpo, sin especificar por qué conductos ni por
qué medios.

En sintesis de lo anterior, se puede observar que confoime
aumenta la edad, hay un mayor conocimiento de los procesos fisiolGgicos. en
esle caso de la digestion, en términos de complejidad y especificidad.
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D. CONEXIONES.

Entrevistador: *‘¢Cémo llega {la comida y el agual ahi [8 la panza,
estdmago. etc.]?"

Ante esta respuesta, se encontrd:

En el Rango 1, hubo respuestas desde ''No sé", hasta la mencién
de algun conducto o conduclos. Algo llamativo fue que se encontraron
casos en las que se interpretd de otra manera la pregunta:

Suieto 13 [6 afios T mes): "Se va solita como tisitas."

Sujeto 8 [6 afos). “Rapido." '

Sujeto 10 (6 afios): ""Como masa.*

En el Rango 2. ante esta misma pregunta. aumentd el niumero de
sujetos que mencionaton algin conducto:

Sujeto 31(8 afios). "Por la garganta y por las venas.*

Suieto 35 (8 afios): “'Por la garganta en trocitos.”

Suijeto 30 (8 afios): "Por la boca y un tubo.**

Asimismo, en este rango disminuyeron los casos en que 'no
sabfan.” También se dieron casos en los cuales la pregunta fue interpretada
de una manera muy patticular:

Suieto 27 (B8 afios): "“Porque uno se loma el agua y se va paa
abajo."

Suieto 49 (10 afios): *'Disuelto.”

Suieto 51 {11 afios): *'Molida la comida."

En lo que respecta al Rango 3. también se encontré ia presencia
de conductos, con una mayor complejidad, ya que hay mds conexiones entie
ellps:

Suieto B4 (12 afios 9 meses). 'De la boca al tubo y del tubo a
“esto” ¢ luego al estémago.”’

Suieto 63 (12 afios 2. meses): “Ei agua llega.. a los intestinos.
Primeto pasa por la tidquea, es como un tubo que va de la boca a agui
(sefiala abajo de la ‘manzana de Adan"). y luego pasa por un tubo y de ahi
a los intestinos. "'

En este rango no se encontraron casos en que se diera una
interpretacion diferente a la pregunta. ¥ hubo adn menos sujetos que
respondieron "no sé."
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Se puede apreciar, pues. que al aumentar la edad de Ios sujetos
hubo una meijor comprension de la pregunta. Esto podrfa sugerit que el
lenguaje influyd en las respuestas de los nifios en funcién de la manera en
que se interpretd fa pregunta. Asimismo, es notorio el hecho de que los nifios
de mayor edad no solo comprenden mejor la pregunta, sino que manejan un
mayol hiimero de conexiones entie conductos, que los nifios de los otros
rangos.

Entrevistador: ''¢Cémo Hega lo que comes y bebes a todo tu
cueipo?’

' a) Sujelo 13 (6 afios): “'Como gusanito, arrastrdndose”

b) Sujeto 7 [6 afos)."Maliéndola, masticandola"

c) Suijeto 25 (7 afios): ''Se riega la comida y el agua, caen a la
bolsita que tenemos aqui; tenemos dos cosas. una para que nos salga la
pipf, y olra para que nos salga la popd”

dl Sujeto 40 (9 afos): "Por la gatganta, se revuelve en el
estémago, después se va como si fudramos a otinar, pero después ya no, y
se va hacia las pieinas. la comida baja al estémago v luego pata el cerebro
por las venitas'

e] Sujeto 57 {11 afios): "Pasa por la tdquea. va al estémago, se
mezcla con {os jugos géastricos, luego pasa al intestino grueso, se aloja Ja
comida que no es buena, no sirve, ¥ la pasa al recto v el cuerpo la pasa al
organismo. El agua se va a la sangre directamente. una paite se aloja en
forma de orina. La comida se va al esdfago, al esldmago. al pancreas, al
higado, intestino grueso, luego el delgado, y va af corazén y es bombeado
en forma de sangre."

f) Sujetc 63 {12 afios): "Por medio de conductos que son las
venas que llevan lo que nos sitve a través de la sangre; el aite también se va
a través de la sangre. El aire y la comida son como parte de la sangre™.

En este caso. vemos que en un principio, se interpretd la pregunta
de otra manera, y la respuesta no implicé ninguna conexion entre Grganos (a
v b)l Posteriormente, hay una cierta nocién de éigano (bolsita). En la
respuesta d, ya hay una denominacién de drganos, y se describe un posible
curso que sigue la comida. En la respuesta e, se mencionan muchos méas
drganos de un mismo sistema (digestivo). donde est& implicada una conexion
entie ellos. Finalmente en la respuesta f, aunque no se mencionan muchos
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érganos, se involucta a otro sistema [circulatorio). especificamente las
venas, como postadoras de los nutrientes a todo el cuerpo, lo cual implica
que el suieta tiene una nocidn mas completa de las conexiones involuctadas
en un proceso fisioldgico.

Entrevistador: *¢Cémo llega la sangre a todo W cuerpc?"'

Entespuesta a esta pregunta. se enconttd o siguiente:

En el Rango 1. hubo respuestas desde ""No sé&", hasta la presencia
de conductos. Al igual que en una de las preguntas referentes al aparato
digestivo, se encontraron interpretaciones muy particulates de la pregunta
realizada:

Sujeto 13 (6 afios 1 mes): 'Como viborita.”

Sujeto 8 (6 afios): "'Rapido. porque cuando se corta uno enseguida
sale sangre.**

Sujeto § (6 anas): '"Bajandose por todo el cuerpo.'”

No sélo se trata de interpretaciones muy patticulares a la pregunta,
sino también se puede observar, en el dltimo ejemplo, que el nifio. ademas de
explicar el fendmeno por simple gravedad. parece concebir ai cueipo interno
coma una especie de saco o bolsa que esta llena de sangreé, sin conductos
especificos que contengan a ésta,

En lo que se refiere al Rango 2. se enconlraron respuestas
parecidas, pero con la diferencia de que pa hay una mayot especificidad, en
términos de una mencién del corazén, junto con las venas, como un medio
para hacer Regar la sangre at cuerpo:

Sujeto 31 (8 afios): "'Por el corazén v lo saca a las venas: es como
una bomba que saca pura sangre."

Sujeto 35 {8 afios): "Porque el corazén cuando esta latiendo va
pasando sangre a las venas.*

Suijeto 46 (10 afos): ""Por el corazén v las venas: cada latido anoja
sangre y Hega a tlodas las partes del cuerpo.'’

Lo anterior da la idea de que los nifos de mayor edad incluuyen un
mayor nimero de drganos en la explicacién de una misma funcidn, lo que
sugiere una mayor complejidad e integracidn. Asimismo, en este rango ya no
fue tan frecuente |a respuesta "no sé."'
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En el Rango 3. se observaion también casos en los cuales se
"sefiald tanto a las venas como al corazén, como medios de explicacion:

Sujeto 64 (12 afios 9 meses): "Por las venas y por el corazén'*

Sujeto 61 (12 afios): "Por el corazdn y las venas.”

Sujeto 63 {12 afios 2 meses): '"Por el fluido del cotazdn; por las
mismas palpitaciones del corazén hace que la sangie recona todas las
venas. El corazon palpita porque entre aire cuando respiramos.”

En este rango sdlo hubo un sujeto que respondio *'no sé.""

En sintesis de las tespuestas a esta dltima pregunta, es posible
cobservar cémo al aumentar la edad de los sujetos, aparecen diganos
(corazén y venas a partir del Rango 2) que en un inicio no son mencionados
como medios que hagan llegar la sangre al cuespo.
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DISCUSION

Nuestios resultados pusieron de manifiesto que conforme aumentaba
la edad de los sujetos. habia una tendencia a responder de manera mas
compleja segun las categorias propuestas en este trabajo. Esto quiere decit
que el desarrollo de las nociones anatomico-fisiolSgicas del interior del
cuerpo humano paite de una idea de cuerpo indiferenciado, con pocos
drganos y pocas funciones especificas. hasta una representacion donde
hay una localizacién, denominacién. organizacidn espacial (con respecto a
la anatomia) y explicaciones de procesos fisioldgicos cada vez més
completas. )

Respecto al dibujo. los resultados son consistentes con los hallazgos
de olios autores como Crider {1981), Amann-Gainotti (1986). Ledn Sanchez
{1930). Torres de Bea {1987) y Glaun y Rosenthal {1987), quienes a partir de
sus invesligaciones propusieton que conforme aumentaba la edad habia
una mayar diferenciacién e integracidon de los éiganos. asf como una
localizacion de los micmos cada vez mas cornrecta, como se verd en los
siguientes ejemplos:
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En nuestros resultados se mencionaron variables como el corazén,
huesos, venas. estémago, pulmones y ipas, que fueron dibujados ain por
los sujetos mas jovenes: este hecho concuerda con {a afimacién hecha por
Tones de Bea {1987) respecto a que las partes mas significativas, obvias,
sensibles y activas tienen una representacion méas prominente y mas
temprana que otros diganos.

Respecto al cuestionario., se encontid una tendencia a dar
explicaciones cada vez mas completas sobre funciones y procesos
fisiolégicos conforme aumentaba la edad, lo cual nos habla de una
integracion y por lo tanto de una representacidn mas completa del interior
del cuempo. Estos fesultados concuerdan con los desciitos por Leén
Sanchez {1930), Glaun v Rosenthal {1987] v del Banio (1988). quienes a
partir de sus investigaciones propusieron que a mayor edad hay un lipo de
explicacién mas completa con especto a funciones de drganos, asi como
de procesops fisiolégicos.

Ahora bien, un aspecto importante respecto at dibujo en este trabajo
fue el manejo de la profundidad v la tercara dimension. Si bien en algunos
sujetos hay indicios de ésta, en ninguno de los tres giupos se le pudo
observar consistentemente; suponemos que si la experiencia con los objetos
es fundamental para su mejor conocimiento, este caso no es la excepcién:
el nifio por lo general sélo tiene contacto con los esquemas del cuerpo
humano en un plano bidimensional [en los libros de texto, por ejemplo); por lo
tanto. le es dificil representar el lugar que tienen algunos drganos en el
interior del cuerpo y con tespecto al resto del mismo.

Otio aspecto importante fue la influencia de simbolos culturales, como
el "'corazén de San Valentin' o los "huesos de peno'’ que se presentaron
con frecuencia en todas las edades. Estos 6iganos empezaron a ser
reptesentados con simbolos médico-escolares conforme aumentaba la edad
[especialmente en el grupo 2), al igual que otios diganos como las costillas y
la trdguea. Esto nos habla de que a una mayor edad. hay una
representacion mas acorde con la informacién que el nifio recibe por
diversos medios. Sin embargo, ain en edades menores, el simbolismo
cultural tiene una gran influencia,
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Vemos. pues, que las nociones anatomico-fisioldgicas del interior del
cuerpa, como parte del conocimiento bioldgice, en genetal, se desarnollan
mejor conforme se tiene mas edad. al igual que sucede en otras areas del
conocimiento biologico, como la idea de herencia. estudiada por Springer o
Keil {1989). quienes encontraron que los nifios desarnollaban hipdtesis cada
vez mas safisticadas conforme una mayor edad. Paralelamente. Bemnstein v
Cowan (1975) estudiaron las explicaciones dadas por los nifios sobre el
pioceso de reproduccion en humanos. encontrando que éstas iban de
acuerdo con el nivel y estructura de pensamiento de los sujetos.

Los resultados del presente trabasjo sugieren que. en téminos
generales. las naciones anatomico-fisiolégicas del interior del cuerpo
humano. como paite del conocimiento bioldgico. siguen una secuencia
similar a la del desarnollo del pensamiento matematico y fisico propuesta por
Piaget, en términos de una mejor asimilacién de la informacién y de mejores
explicaciones a ciertos fendmenos, conforme aumenta fa edad. Sin
embargo. hay que tener en cuenta que la edad no necesariamente es
indicador de un nivel de desanollo. Por lo tanto. se sugiere el emplec de
instiumentos que determinen el nivel de desariollo de los sujetos.
independientemente de su edad cronoldgica. Con esto seria posible
enconttar en qué medida dicho nivel de desairoffo determina el tipo de
explicacién dada por ef sujeto ante un fenémeno bioldgico determinado.
Asimismo, hay que considerar que la expeiiencia, en el caso del
conocimiento del cuerpo. juega un papel muy importante. Dicha expeiiencia
podiia estar influenciada por el medio que rodee al sujeto. esto es, su
educacién escolar y familiar, que pueden o no proparcionar al sujeto
elementos para tener una iepresentacion mas amplia del mismo a nivel de la
constiuccién del espacioc y la localizacién de érganos, ¥y a su vez de
sistemas. Con base en estas consideraciones. se propone el estudio de la
influencia e informacién social que el nifio recibe y sus implicaciones en la
representacion del cuerpo, asi como en las explicaciones que el nifio da a
los ptocesos fisiolégicos.

Se considera que, para cubrir en su totalidad los objelivos planteados
en este trabajo. seria conveniente desariollar un instrumento mas fino, eslo
es, un cuestionario sobre nociones antomico-fisioldgicas que cubtiera los
sistemas del cuerpo de manera exhaustiva: que las preguntas estuvietan
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encaminadas a explorar de manesa mas fina las nociones de conservacion,
los tipos de explicacion causal, e incluso la influencia del media social, que
subyacen a las explicaciones y/o0 tepresentaciones del nifio sobre su
cuerpo. En este punto también, se sugiere cuidar los aspectos de validez y
confiabilidad de tal cuestionario, tanto en el tipo de preguntas como en los
sujetos que lo aplican, asf como la revisidn de las categorias propuestas.

Finalmente, es muy importante trabajar con una muestta mas grande
(representativa) y homogénea (por cada estado), donde no haya elementos
que pudieran sesgar la informacién {como el hecho de tener sujetos de 13 »
14 afios cursando el Bo. grado de primaria), o donde pudiera haber
diferencias dadas por la ciudad o estado en que viven.
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APENDICE 2

CUESTIONARIO
Apatato Respiratotio
1. ¢A qué parte de tu cuerpo crees que va el aire que respiras?
2. iCémollega ahi?
3. ¢El aite llega a otias partes de tu cuerpo?
4. ¢Pata qué crees que sirven los pulmones?
5. ¢Crees que es el mismo aire el que entre {cuando respiras) que el
que sale {[cuando exhalas]?
6. ¢Qué crees que pasaria si dejaras de respitar?
a) por qué?

Aparato Digestivo
1. ¢Qué sucede con la comida cuando te la comes?
2. ¢Qué sucede con el agua cuando te la tomas?
3. ¢A qué parte de W cuerpo crees que va la comida y el agua que
comes y tomas?
a) ¢cémo Hlega ahi?
b) ¢qué pasa después de que llega ahi?
4. ¢Cémo llega lo que comes y bebes a todo tu cueipo?
5. ¢Lacomida y el agua se quedan dentio de tu cuerpo?
a) idénde?

Aparato Circulatorio

1. ¢Porqué te sale sangre cuando te coitas?

2. ¢Ddnde crees que se enconliaba esa sangre que te sale?
. Y cuando no te cortas p te sale sangre por la nariz, ¢ dénde crees
que se encontiaba esa sangre?

¢En qué lugar de tu cuerpo esté la sangre?

iCdma llega la sangie a todo tu cuerpo?

¢EHay lugares especificos por donde pasa la sangre?
¢Dénde crees que se hace la sangre en tu cueipo?

¢Para qué crees que sirve la sangre?

¢Para qué crees que sirve el corazdn?

w

0o~NOGe
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10.¢ Es la misma sangre la que tenemos cuando somos nifics que
cuando somos grandes?
a)¢ por qué?

Sistema Oseo-muscular

1. ¢Qué crees gue pasa en lu cueipe cuando le mueves?

2. ¢Cuando caminas o te acuestas, [el experimentador sefiala los
organos que el sujeto dibujd), cambia de posicion lo que esta

dentio de tu cuerpo?

3. ¢Dénde ciees que se encuentran los huesos dentio de nuestio
cuerpo?

4. (Para qusé crees que sirven los huesos?

5. ¢Ddénde ciees que se encuentran los misculos dentro de nuestio

cuerpo?

¢Para qué crees que sirven los musculos?

7. ¢Qué ciees que son las asticulaciones?

o

8. ¢Por qué podemos mover ciertas partes de nuestro cuerpo v otras
no? (el experimentador sefiala por ejemplo la mitad del térax)
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