La Geometria y los temas de Piaget-Garcia.

Algunas observaciones.
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El progreso cognoscitivo.

En la obra “Psicogénesis e historia de las ciencias” de J. Piaget y R. Garcia.
reaparece una tesis ya sustentada por los autores en otras obras: el paralelismo
que puede establecerce entre los estadios de desarrollo psicogenético y el desa-
rrollo histérico de las ciencias. Han tomado el algebra, la geometria y la fisica

para desarrollar esta posicion.

Tomaremos en este trabajo los aspectos dedicados al desarrollo histérico de

la geometria, y en particular, la etapa de la geometria analitica.

La hipétesis general de la que parte la epistemologia genética es que los
mecanismos de pasaje de un periodo histérico al siguiente son analogos a los
del pasaje de un estadio psicogenético al estadio siguiente. Los mecanismos de

pasaje son caracteres comunes en lo psicogenético y en la historia de la ciencia.

El pasaje de una etapa a la otra no supone “incremento” en los conocimien-
tos, sino la “reinterpretacion” total de los fundamentos conceptuales. Estos
conceptos se encuentran en la base misma de la epistemologia genética ya que
han sido suministrados por las experiencias llevadas a cabo por la psicologia

genética.

“Tal proceso evolutivo provee un sostén importante a la posicion mantenida
durante mucho tiempo por la epistemologia genética. En efecto, sobre la base de
numerosos ejemplos tomados de la psicologia genética, se ha podido mostrar que
el desarrollo cognoscitivo no procede linealmente por acumulacion de conocimien-

tos, sino que ezrige, cada vez que se accede a un nuevo nivel, la reconstruccion de




lo que fue adquirido en los niveles precedentes. Se trata de una reorganizacion de

los conocimientos a la luz de nuevos puntos de vista, y de una reinterpretacion

de los conceptos de base” !

En sintesis:
a) el proceso general que caracteriza todo progreso cognoscitivo consiste en

que cada vez que hay un rebasamiento lo que fue rebasado esta integrado en el
rebasante.

b) el proceso que conduce de lo intra-objetal (o analisis de los objetos) a
lo inter-objetal (o periodo de las relaciones y transformaciones) y de alli a lo

trans-ob jetal (o construccion de las estructuras).

Estas etapas se dan en la evolucién del pensamiento del nifio y se han
comprobado experimentalmente. Lo que no se ha comprobado ain es el pa-
ralelismo que plantea Piaget entre la psicogénesis y la evolucion de la ciencia.
Piaget encontré en el desarrollo de los conceptos geométricos tres etapas: in-
trafigural, interfigural y transfigural. En la historia de la geometria griega
interesada en las propiedades de las figuras consideradas aisladamente, décadas
después el nacimiento de la geometria proyectiva (Poncelet y Chasles), poste-
riormente Klein ofrece una perspectiva de la geometria distinta mostrando que
el conjunto de transformaciones utilizado por la geometria proyectiva podria
explicarse considerando estructuras algebraicas dentro de las cuales el conjunto

de transformaciones puede inferirse de la estructura.

Merece una consideracién especial la etapa denominada interfigural. Es la
que presenta una mayor ambigiiedad y en la que los limites impuestos por la
clasificacién son mas difusos y dificiles de sostener. Los autores sostienen que “el

primer salto espectacular, posterior a los griegos, es producido por la geometria

'Piaget, J. y Garcia, R. Psicogénesis e historia de la ciencia. México, Siglo XXI Ed., 1982,
Pag. 107.




analitica.” 2

Descartes es presentado como el pensador al cual le cabe el mérito de haber
logrado una “reducciéon” de la geometria al algebra . Pero esto no alcanza para
que Descartes sea considerado un pensador de la etapa transfigural. Una de las
caracteristicas del pensamiento cartesiano es su anhelo de generalizacion. El
objetivo de su método es resolver cualquier problema que pudiera plantearse en

el campo de la geometria.

Reconoce en el dlgebra y la geometria cierta sencillez y les da prioridad

respecto de otras ramas de la matematica.

Babini senala que Descartes aspira a una ciencia unica e integral; “la atemd-
tica (es) todo aquello que pueda preguntarse acerca del orden y de la medida, no
importando que las medidas deban buscarse en numeros, figuras, astros, sonidos

o cualquier otro objeto”. 3

La obra matematica de Descartes.

El tnico escrito matematico publicado por Descartes es La Geometria, uno
de los apéndices del Discurso del Método. En el primer libro habla claramente
de la unificacion que realizara, ya que establece como el célculo de la aritmética
se relaciona con las operaciones de la geometria. Existia una diferencia esencial
entre los elementos geométricos, segmentos, y los elementos algebraicos, letras,
que impedia su comparacién, pues con las letras pueden realizarse las opera-
ciones aritméticas en nimero ilimitado obteniéndose nuevas combinaciones de
letras. En cambio, no sucedia lo mismo con los segmentos, porque tales com-
binaciones quedan limitadas a las lineas, superficies y sélidos, los casos en que

la “dimensién” del resultado no supera el nimero 3, para poder ser expresado

?Piaget, J. y Garcia, R.; ob. cit. pag. 89
3Babini, José. Historia suscinta de la matematica. Bs. As., Espasacalpe, 1953, pag. 80.




por figuras geométricas.

Para eliminar tal limitacion Descartes utiliza un recurso técnico muy simple:
el segmento unitario. Es decir, un segmento arbitrario que utiliza como unidad
y al operar con €l obtiene que toda combinacién de segmentos de cualquier “di-
mension” es un segmento. También generaliza la idea de coordenadas utilizada
antes por Apolonio. Con esto, a cada problema geométrico puede hacerle corres-
ponder una cierta relacion entre letras, es decir, una ecuacién. Con el estudio
o resolucién de esta ecuacion dara lugar a la solucién o analisis del problema

geomeétrico.

Descartes ejemplifica su método planteando la resolucién del problema de
Pappus, mostrando la excelencia de su método al resolver en general, problemas

que los antiguos sélo habian resuelto en casos particulares.

En el segundo libro, estudia las curvas planas mediante su método, desta-
candose entre los problemas que trata, la determinacién de las curvas normales
con respecto a las curvas planas, utilizindolo luego para la construccién de

lentes.

El tercer libro de la geometria es un verdadero tratado de algebra, con las
propiedades y transformaciones entonces conocidas (las proyecciones) y algu-
nas nuevas (las parametrizaciones de curvas planas y de curvas en un espacio
de dimension tres). Por supuesto, todos estos espacios en los cuales trabaja
Descartes son espacios métricos y las curvas que analiza son metrizables. Hasta
Descartes no se habian estudiado sino propiedades particulares de algunas cur-
vas, tomadas una a una y siempre por medios diferentes que no establecian
ninguna ligazén entre curvas distintas. Esta etapa es interfigural. Ya Apolonio,
al estudiar las secciones cénicas (es decir, las curvas que obtiene al cortar un
cono con los distintos planos) las relaciona con el plano en donde ellas yacen,

utilizando dos rectas perpendiculares a las cuales refiere cada punto de la curva



en cuestién. Como no lo generaliza para cualquier curva plana no podemos
mas que atribuirle el mérito de ser un precursor de la etapa interfigural de la

geometria.

La generalizacién de este concepto de ejes de coordenadas que realiza Des-
cartes nos permite ubicarlo en el periodo interfigural, si es que dicho periodo
existié en la geometria. Ya que Decartes utiliza su método para abordar pro-

blemas intrafigurales valiéndose de mecanismos interfigurales para resolverlos.

Descartes tenia una idea clara de la nocién de transformacion, no como
sus antecesores que lnicamente trabajaron con proyecciones de puntos sobre
un plano (pero sin considerar una aplicacién de un cierto conjunto en otro).
Descartes clasifica las curvas planas y para ello considera saber la relacién que
tienen todos los puntos de una linea curva con todos los puntos de una linea

recta.

Consideramos que Descartes estd ubicado en un periodo de transiciéon en-
tre la etapa intrafigural y la etapa transfigural. Si bien anticipa esta iltima
etapa, no utiliza las transformaciones (aplicaciones de un conjunto en otro que
transforma un tnico ente geométrico en otro) como método para la resolucién
de todos los problemas y a través de ellas caracterizar todo lo conocido en la

geometria hasta entonces.

Para lograr esto debia transcurrir mucho tiempo, ya que fue necesario que
el algebra avanzara y recién con las estructuras algebraicas se pudo lograr el

pasaje a la etapa transfigural.

Consideraciones finales

Uno de los objetivos de este trabajo es tratar de comprender las complejas

clasificaciones utilizadas por Piaget y Garcia. Clasificaciones que son creadas




para la psicogénesis y luego son extrapoladas al orden histérico.

Es indiscutible que Piaget desarrollé un punto de vista totalmente distinto y
muy poderoso de la cognicion humana. Este punto de vista fue el que permiti6
superar definitivamente el concepto de cociente intelectual, que en definitiva
solo se basa én pruebas que predicen el éxito en la escuela y s6lo marginalmente

plantean como funciona la mente.

“...Las fortalezas innegables, que hicieron de Piaget €l teorico del desarrollo
cognoscitivo, conviven con determinadas debilidades que se han hecho cada ve:
mads claras durante los ultimos decenios. (...) En tanto que siguen siendo intere-
santes los lineamientos generales del desarrollo planteados por Piaget, muchos

de los detalles especificos sencillamente no son correctos”. *

Uno de los puntos mas conflictivos es la falta de una justificacién de las clasi-
ficaciones que utiliza. Este esfuerzo nos recuerda su labor de bidlogo taxénomo.
La falta de rigor en las taxonomias fuerza los hechos para que queden compren-

didos dentro de su teoria.

Por ejemplo, en la misma obra sefiala: “Debe notarse, sin embargo, que si
bien este comienzo de estructuracion geométrica a partir del intrafigural estd de
acuerdo con el desarrollo historico, uno de nosotros habia hecho observar hace
ya mucho tiempo que, contrariamente a la historia pero en conformidad con el
orden tedrico, las primeras formas espaciales consideradas por los nifios son de
naturaleza topologica y que solo posteriormente llegan a las figuras euclidianas

y proyectivas.” °

Esta cita revela que lo que se considera fundamental es el orden teérico. El

orden histérico termina adecuandose a él, generando una suerte de red en la

*Gardner, H. Estructuras de la Mente. México, F.C.E., 1987, pag. 34.
®Piaget, J. y Garcia, R. Ob. cit. pag. 110.




cual quedan atrapados todos los hechos ain cuando no pueda justificarse su

ubicacion y sus relaciones dentro de la misma.

Esta primera critica se refuerza cuando descubrimos que la debilidad de
estas clasificaciones se dan a partir de la falta de definiciones precisas. En esta
obra encontramos muchas referencias a lo intra, inter y transfigural, pero no son
suficientes para fundamentar epistemolégicamente la evolucién de la geometria.
No lo es, al menos utilizando la nocién de “paradigma epistémico” que aparece

contrapuesto al “paradigma social” de Kuhn.

;Cémo se explican las relaciones entre ciencia e ideologia segin lo dicho

anteriormente?

“Aristoteles -y toda la mecdnica desde €l hasta Galileo- no solo no llego a
formular el principio de inercia, sino que rechazé como absurda toda idea de
movimiento permanente no ocasionado por la accion constante de una fuerza.
Por el contrario, cinco siglos antes de Cristo encontramos la siguiente afir-
macion de un pensador chino: “La cesacion del movimiento se debe a una
fuerza opuesta. Si no hay fuerza opuesta, el movimiento nunca se detendrd”.
Debian de pasar mds de dos mil anios antes que la ciencia occidental llegara a
esta concepcion. Mds sorprendente ain es el hecho de que el enunciado arriba
citado no fuera considerado como un descubrimiento extraordinario, sino como

un hecho natural y evidente”. ©

.Esto significa que el orden histérico no es paralelo con el orden psico-
genético? ;Que este paralelismo no es valido para todas las culturas? ;Cémo
entendemos esta cita si el mismo Piaget nos dice que las etapas psicogenéticas

se desarrollan espontaneamente en el hombre?

Si el desarrollo de la ciencia occidental fue obstaculizado por el pensamiento

®Piaget, J. y Garcia, R. Ob. cit. Pag. 232.




griego, ;por qué no se desarrollé la ciencia en oriente donde no existian los

obstaculos ideolégicos que tenian los griegos?

El prefacio de Barbel Inhelder presenta diferencias con lo expuesto en la
obra: “En la historia de la geometria Garcia distingue tres etapas: a) la geo-
metria del pensamiento griego hasta el siglo XVIII; b) la geometria proyectiva
de Poncelet y Chasles y c) la concepcion global de la geometria introducida por
Klein. La geometria descriptiva de Descartes y Fermat y el cdlculo diferencial
€ integral proveen los instrumentos que permiten la transicion de a)ab) en
tanto que la teoria de los grupos hace lo mismo con respecto a la transicion de

b)ac)”. 7

Estas clasificaciones se generalizan a todas las ciencias y aqui volvemos a
preguntarnos por qué se eligié la matemadtica y la fisica? ; Esta afirmacién vale
para nuevas ciencias que surgen dia a dia a partir de la unién de problemas
que provienen de distintos campos del saber? No queremos seguir abundando
en interrogantes puntuales ya que excederiamos el marco de nuestro trabajo.
Sélo queremos destacar que para el caso de la geometria, que es el que hemos
analizado en particular, la divisién en intrafigural, interfigural y transfigural
que Garcia efectia no es consistente. Asi como no podemos establecer limites
rigidos para los periodos histéricos y sélo lo hacemos por contencién y a los fines
practicos, creemos que esta clasificacién de la geometria s6lo puede tomarse en

ese sentido.

7Piaget, J. y Garcia, R. ob. cit., pag. 6.
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