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La filosofia se ocupa de las Ideas, y por eso con lo que suele llamarse
“meros conceptos’; mds bien muestra la unilateralidad y falta de
verdad de estos dltimos, asi como muestra que el concepto es lo que
tiene realidad (y no lo que frecuentemente recibe ese nombre, que no
€5 sino una determinacion abstracta del entendimiento) porque se 1a da
a si mismo, Todo lo que no es tal realidad postulada por el concepio
misino. es  existencia  pasajera. accidentalidad externa, opinién,
apariencia inesencial. falsedad. engafio, etcétera. La configuracién gue
se da a si mismo el concepto al realizarse, es, para €l conocimiento del
concepto mismo. el momento esencial de la Idea, que es diferente a su
forma de ser solamente concepto.

G.W.F. Hegel

Y por ello, en esta tarea infinita de pensar el origen lo mds cerca y lo
mds lejos de si. el hombre descubre que no es contemporineo de

aquello que lo hace ser...

Le possible n’est en effet pas un observable, mais le produit d’une
construction du sujet. en interaction certes avec les propriéiés de
i"objet. mais en les insérant en des interpretations qui sont dues aux
acuvités du sujet, lesquetles engendrent du meme coup ['overture sur
des possibles de plus en plus nombreux dont les interpretations son de
plus en plus riches.

I. Piaget

M. Foucaujt

Que la atencién del sujeto sea dirigida a ciertos objetos y no a otros;
que los objetos, sean situados en ciertos contextos y no en otros; que
las acciones sobre los objetos sean dirigidas en cierta forma y no en
otras: todo esto estd muy fuertemente influido por el medio sccial y
cultural. Pero todas estas condiciones no modifican los mecanismos
que necesita esa especie bioldgica tan peculiar que es el ser humano
para adguirir el conocimiento de dichos objetos, en dichos contextos,
con todas las significaciones particulares socialmente determinadas que
ya le hayan sido asignadas.

Jean Piaget y Rolando Garcia
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INTRODUCCION

I. ESTRUCTURA, FUNCION Y CAMBIO DE ESTADOS EPISTEMICOS

El conocimiento, su validez, su construccién y sus transformaciones siempre han tenido un
lugar especial en la reflexién filoséfica. La epistemologia genética desarrollada por Piaget
ha acotado el problema del conocimiento sintetizando los problemas de la validez, de las
condiciones de su construccion y de los procesos de sus transformaciones, justamente a
partir del andlisis de la continuidad funcional y la discontinuidad estructural que se presenta
tanto en el sujeto epistémico como en la historia de las ciencias. El problema consiste en
como se avanza de un nivel de menor conocimiento, por las limitaciones que presenta su
validez, a uno de mayor conocimiento, que tiene mds validez y estabilidad. Dicho problema
implica comprender las estructuras que hacen posible una determinada funcidn; ésta va
construyendo conocimiento y muestra sus alcances, pero también manifiesta las
limitaciones que se presentan en ella. De esas limitaciones es necesario desentraiiar los
principios que hacen posible su transformacién en una estructura superior que tenga
mayores alcances y por consiguiente menos limitaciones. Es precisamente la nocidn de
equilibracién la que relaciona la continuidad funcional y la discontinuidad estructural,
explicando los cambios mds importantes que ocurren en la estructura epistémica del sujeto,
como también los cambios que suceden en las “revoluciones cientificas”, de acuerdo con la

. epistemologia genéiica.

Por tanto, la nocién de equilibracién se considera el nicleo teérico de la epistemologia
genética. Pero no es un nidcleo que haya estado perfectamente esclarecido y enunciado
desde un principio, sino que la equilibracién, como nicleo de una teoria cuya propuesta
central es la transformacién y avance del conocimiento, ha evolucionado y madurado a lo
largo de la obra realizada. Por esto, un primer propédsito de esta investigacion es presentar la
nocion de equilibracion, pero no como un concepto terminado, sino haciendo una
reconstruccion de su evolucién que se realiza paralelamente a la maduracién teérica de la
epistemologia genética. El segundo propdésito serd analizar la importancia de la teoria de la
equilibracion para explicar el cambio cientifico y considerar asi su relevancia para la
filosofia de la ciencia. Finalmente se presentardn algunas ideas para establecer un vinculo
entre la propuesta piagetiana y algunas légicas no cldsicas.

Ahora bien, es fundamental distinguir dos cuestiones en el trabajo epistemoldgico de
Piaget, primero, lo concerniente al desarrollo de su epistemotogia basada sustancialmente
en la psicologia evolutiva que elabor6 ‘para tal efecto y, en segundo lugar, las propias
aplicaciones sobre la construccién y las condiciones de los conocimientos cientificos. Pero
si es prudente esta distincidn, lo es todavia mads el reconocer la fuerte vinculacidn entre
ambas tareas, ya que detras de cada investigacién particular de caricter psicolégico se
encuentra la motivacién fundamental de encontrar una respuesta contextual y pertinente al
problema del conocimiento. Problema que toma un nuevo cariz al cambiar la cuestién de
qué es el conocimiento por la cuestion de cdmo se avanza de un nivel de conocimiento a
otro superior. De aqui mismo se desprende el motivo para realizar un anilisis que



reconstruya el avance de la nocién de equilibracién, considerando los momentos mas
importantes de la construccion de la teoria.

En cuanto a la parte correspondiente al trabajo basado en las investigaciones psicolégicas,
se pueden diferenciar por una parte la perspectiva funcional y por otra la perspectiva
estructural. La perspectiva funcional caracteriza los primeros estudios psicogenéticos de la
obra piagetiana, que se consolidan en sus obras escritas entre 1936 y 1946; la perspectiva
estructural, por su parte, va adquiriendo mds definicién a partir de su Ensayo de légica
operatoria y en sus estudios sobre las diferencias entre la 16gica del nifio y del adolescente,
hacia 1950. Sin embargo, debemos apreciar que ambas perspectivas, la funcional y la
estructural, son indisociables para comprender a fondo la propuesta de la epistemologia
genética. La integracion de ambos enfoques se realiza al precisar que la asimilacidn y la
acomodacion, las cuales constituyen la parte fundamental de la organizacién y la
adaptacién, y que son los invariantes funcionales de todo proceso de conocimiento, se
comprenden siempre dentro de una estructura cognitiva. Esta estructura cognitiva se puede
seflalar como una estructura epistémica, para ir mds alld del sujeto psicoldgico. De modo
que la funcion se explica o bien dentro de un estadio epistémico, es decir en términos de los
limites que establece la estructura como totalidad a los esquemas de asimilacién, o bien
como el cambio de un estadio epistémico a otro por medio del rebasamiento progresivo de
los limites de la estructura, hasta la composicion de una nueva estructura. Desde este
enfoque se deben entonces distinguir e integrar las perspectivas funcional y estructural para
explicar las caracteristicas generales del conocimiento.

En cuanto a la construccién del conocimiento cientifico, la relevancia epistemoldgica de las
investigaciones piagetianas radica en identificar esas caracteristicas generales del
conocimiento -explicadas en sus investigaciones psicoldgicas- en la construccion de
algunas teorias cientificas a través de la historia. Por esto cobra fundamental importancia ei
trabajo realizado a lo largo de muchos afos en el Centro Internacional de Epistemologia
Genética donde, junto con colaboradores expertos en diferentes dreas del saber, Piaget
[trabajo en problemas epistemoldgicos claves para distintas ciencias, de aqui sus
investigaciones sobre la construccién de nociones como nimero, tiempo, espacio,
causalidad, etc. Particularmente, como fruto de esta colaboracién interdisciplinaria, el
trabajo realizado con Rolando Garcia en Psicogénesis e historia de la ciencia, llevado a
cabo al final de su vida, en los dltimos afos de la década de 1970, se presenta como una
sintesis fundamental para comprender todo el desarrollo de la teoria piagetiana y su nocién
de cquilibraciéon como una propuesta que busca dar soluciones fundamentales a muchos
problemas planteados o incluso ignorados por la filosofia de la ciencia.

Finalmente, algunos avances significativos en el desarrollo de la légica permiten reconocer
ciertos tipos de racionalidad y de estrategias epistémicas, que pueden ser formalizados y
que dan lugar a nuevas lineas de investigacién sobre los trabajos desarrollados por Piaget.
Asl, es posible revisar algunos aspectos generales de los procesos de transformacién del
conocimiento y, de modo particular, algunos modos sistemdticos de responder en un estadio
cognitivo determinado.



If. DELIMITACION Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

El propdsito de esta investigacién es, por una parte muy amplio y general, y por otra muy
concreto y especifico. Es amplio porque se desea presentar un panorama completo de la
epistemologia gen€tica desarrollada por Piaget y por ello es forzosamente general debido a
que dicha pretensidn obliga a no poder eatrar en muchos detalles sino a describir los mds
importantes. Es concreto debido a que se trabaja de modo prioritario en torno a la nocién de
equilibracion y esto permite hacer un trabajo especifico para escudrifiar su mismo desarrollo
en el proceso de maduracién de la epistemologia piagetiana. De esta manera, el trabajo se
delimita en torno al problema de los procesos de transformacién del conocimiento dentro de
una teoria que se elabora para explicar como se transforma el conocimiento. Se busca asi
analizar las tesis mds importantes de la epistemologia piagetiana siguiendo su mismo
desarrollo tedrico.

El programa que se sigui6 en la investigacion puede ser resumido en forma de esquema,
sefalando los contenidos generales de cada capitulo.

En ei primer capitulo se presenta la nocién de equilibracién haciendo una exposicién
general de la teoria piagetiana y resefiando la exposicidn que el mismo Piaget hace de la
nocidn de equilibracién en su obra: La equilibracién de las estructuras cognitivas.
Problema central del desarrollo.

En el capitulo segundo se analizan las obras en que Piaget presenta los resultados de sus
principales investigaciones psicogenéticas en torno al desarrollo cognoscitivo.que va del
nacimiento de la inteligencia en los nifios a la etapa en que alcanzan a construir
formulaciones simbdlicas. A lo largo de la exposicion se va enfatizando el uso de las
nociones que tienen algin vinculo relevante para la formulacion de la teoria de la
equilibracién, o el uso que comienza hacerse de la misma teoria para explicar las
transformaciones mds significativas del conocimiento en los sujetos de esas etapas. Al final
del capitulo se menciona cudl es el impacto que tienen estas investigaciones en la primera
sintesis epistemoldgica que Piaget realiza en su Introduccion a la epistemologia genética.

En el tercer capitulo se hace un andlisis de algunas de las investigaciones psicogenéticas
que Piaget realiza en nifios y adolescentes desde una perspectiva estructural. Desde esta
perspectiva se caracterizan los estadios de las operaciones concretas y de las operaciones
formales y se analizan las estrategias epistémicas de los sujetos que sefialan su madurez
cognoscitiva. Estas estrategias son modeladas desde distintas estructuras 16gicas que Piaget
presenta en su Ensayo de Iogica operatoria, asi el capitulo comienza con una presentacién
de éstas y después con el andlisis de observaciones psicogenéticas. En esta presentacién
también se busca el énfasis en aquellos conceptos que serdn importantes para elaborar la
nocion de equilibracién. El capitulo concluye con un comentario sobre la segunda sintesis
epistemolGgica de Piaget, que realiza junto con W.E. Beth en su obra: Psicologia,
Muaremdtica y Epistemologia.
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En el capitulo cuarto se discute la relevancia filoséfica del trabajo piagetiano realizando el
andlisis de un caso concreto de cambio cientifico y estableciendo una reflexién comparativa
entre el modelo de Kuhn y el de Piaget para explicarlo. Asi, se presenta en primer lugar el
modelo de T.S. Kuhn sobre La estructura de las revoluciones cientificas. Posteriormente se
hace una presentacién del modelo de Piaget sefialando la relevancia de la teoria de la
equilibracidn para explicar las transformaciones del conocimiento. Después se presenta el
caso de cambio cientifico presentando la transicién del modelo “cldsico” al keynesiano en
economia. Finalmente se explica este cambio desde las teorfas de Kuhn y Piaget para
concluir con una breve reflexion sobre la relevancia filoséfica de la obra de Piaget.

Finalmente, en el capitulo quinto se realiza la revisién de algunas de las nociones
desarrolladas en los capitulos anteriores, pero desde un andlisis légico que pretende
proponer la comprension de algunas estrategias epistémicas de! sujeto desde una
perspectiva formal pero que asume la propuesta de diferentes ldgicas no cldsicas,
particularmente de algunas que se han desarrollado para modelar ¢l razonamiento falible.
Con esto se busca también comenzar a sentar las bases para construir un modelo formal de
la nocién de equilibracidn,

X1



CAPITULO I ]
LA NOCION DE EQUILIBRACION

Todo conocimiento consiste en suscitar nuevos problemas a medida que resuelve los precedentes.
I. Piaget

[. LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION DEL CONOCIMIENTO.
1. El progreso del conocimiento.

La dindmica de la formacidn del conocimiento y de la construccién de las estructuras que lo
hacen posible, asi como su manifestacién en diferentes niveles de ejecucién en los sujetos
0 a lo largo de la historia de las ciencias, es el tema central de las investigaciones de la
escuela epistemoldgica de Piaget. El desarrollo es el supuesto fundamental para explicar la
construccion de las estructuras cognitivas y de las teorias cientificas y junto con éstas la
construccidn del conocimiento. De esta manera, el conocimiento cambia con el cambio en
las estructuras cognitivas del sujeto, y el cambio no es aleatorio sino que estd sometido a un
proceso que tiene ciertas regularidades y que siempre lleva a niveles superiores, de mds
validez, que se caracterizan por su mayor estabilidad. La estabilidad se mide en relacién con
¢l nivel de manipulacién y de comprensién que el sujeto epistémico consigue tener del
entorno que le rodea; entendiendo, en primer lugar, que la manipulacién implica una
coordinacién coherente de la accién del sujeto y de las transformaciones que consigue por
ella y. en segundo lugar, que la comprension requiere del uso de esquemas racionales que se
han constituido a partir de las mismas acciones del sujeto.

En otras palabras, se encontrard estabilidad en distintos niveles del desarrollo de la
inteligencia del sujeto y siempre en funcidn directa de las relaciones que establece con su
entorno; asi, el progreso continda hasta que se alcanza el nivel hipotético-deductivo, que
consolidard su validez, sobre la de los niveles anteriores. La teoria piagetiana asume, de
esta manera, que la inteligencia es la prolongacion de un proceso de adaptacién de! sujeto a
su entorno. Esto implica que la accién del sujeto es fundamental, como lo son también los
objetos sobre los que se ejerce dicha accién; por ello, la perspectiva plagetiana es
esencialmente dialéctica, y la interaccién sujeto-objeto ocupa un lugar predominante a lo
largo de todas las investigaciones y se vuelve fundamental para explicar las
transformaciones del conocimiento.

El vinculo indisociable entre el sujeto y el objeto propicia que se establezcan equilibrios
dindmicos entre ambos, a partir de las estructuras cognitivas del sujeto. Cuando se presenta
un desequilibrio en esa relacién, es el momento en el que se precisa una transformacion del
conocimiento y es entonces que la equilibracién se convierte en el niicleo de ese proceso de
transformacion. Por ello, es precisamente en la equilibracién donde se encuentra el enlace,
no solo entre el sujeto y el objeto, sino también entre los diferentes niveles estructurales.
Mds atn, es a partir de la equilibracién que se comprende la continuidad de todo el
desarrollo y del avance progresivo de la inteligencia en la sucesién de los distintos niveles y
estadios. A lo largo del proceso se van estableciendo con mayor precisién las diferencias
entre los objetos, y se ird ganando en la construccidn e integracién de las propiedades que
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los determinan y en la apreciacién de sus diferencias, y también el sujeto va ganando
autonomia y de manera progresiva dejard su dependencia al referente empirico inmediato
para utilizar su inteligencia y desarrollar su pensamiento. Fundamentalmente deberi
entenderse la transformacién del conocimiento y su progreso en funcién de las diferentes

estructuras cognitivas a las que va accediendo el sujeto o, mejor dicho, que va construyendo
a partir de un proceso genético,

2. Estructura y génesis.

De lo anterior es necesario precisar los términos mds generales usados por la epistemologia
genética para tratar los procesos de transformacién del conocimiento. Estos términos son
los de estructura y génesis. Propiamente el constructivismo epistemolégico de Piaget
explica el avance del conocimiento, o bien a partir de las relaciones que se pueden
establecer desde los limites de una estructurara cognitiva, o bien cuando se supera una
estructura y se llega a una estructura superior que va mds alld de los conocimientos que eran
factibles desde la estructura precedente.

Asi, en primer lugar es necesario entender que los cambios mds importantes se dan entre
una estructura y la siguiente. A lo largo de los estudios psicogéneticos se pueden apreciar
claramente las diferencias entre los conocimientos a los que se accede con una estructura
“simple”', propia de un nivel de desarrollo cognoscitivo, y a los que se accede con una

- estructura mds “compleja”, que caracteriza a una etapa posterior en el desarrollo

cognoscitivo. Pero no basta con atender las diferencias en estructuras distintas, sino que es
preciso explicar el cambio de una a otra en relacidn con el proceso intermedio que es la
génesis. No es posible concebir una estructura sin referirse a su proceso genético de
formacidn, y del mismo modo no es posible referirse a un proceso de formacién sin que
parta de una estructura, por ello Piaget indica que:

En una palabra génesis y estructura son indisociables. Lo son
temporariamente, lo cual significa que, si nos encontramos en presencia de
una estructura en el punte de partida y de otra, mds compleja, en ¢l punto de
llegada, entre las dos se ubica necesariamente un proceso de construccién que
es la génesis. Jamds existe la una sin la otra, pero tampoco se llega a las dos
en ¢l mismo momento, pues la génesis es el paso de un estado anterior a uno
posterior. (NEG. Tomo IV. p. 74)

Se explica entonces que en los procesos de transformacién del conocimiento se manifiesta
la regularidad de los cambios de estructura. Siempre se mantiene un patrdn constante en la
sucesion estructura-génesis-estructura. En todo momento, el sujeto sostiene una actividad
constante y hay formas especificas que regulan esa accién y se manifiestan en su interaccion
con el entorno, aunque también es cierto que esas formas generales habran de mostrar

' Los términos simple y complejo pueden ser referidos a diferentes niveles estructurales, por lo que seria
«cesario definir cudl es la referencia para que tuvieran un sentido. Por el momento los utilizamos en general,
Unicamente para describir diferencias entre niveles de estructura. De ninguna manera “simple” debe
entenderse como carente de un proceso genético que 10 ha constituido. Toda estructura tiene génesis, esto es
lo yue debemos precisar.
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diferencias cualitativas y ademds serdn dirigidas de manera distinta segiin se encuentre el
sujeto en un nivel estructural o en otro. Se debe precisar ahora cudles son las caracteristicas
mds impoftantes de esa continuidad funcional y cémo se presentan las discontinuidades
estructurales en los procesos de transformacién del conocimiento.

II. CONTINUIDAD FUNCIONAL Y DISCONTINUIDAD ESTRUCTURAL

1. Asimilacion y acomodacion.

Los invanantes funcionales en todo proceso de conocimiento, incluyendo las
transformaciones estructurales, serdn la asimilacién y la acomodacién. Asumiendo que el
conocimiento es un proceso de adaptacién que es la continuacién de un proceso bioldgico,
es preciso explicar entonces cdmo el organismo va relaciondndose con el medio para
adaptarse a €l usando su inteligencia. Piaget habla de la relacion estrecha que hay entre la
organizacion y la adaptacion. En primer lugar, hay que entender que la relacién de cualquier
organismo con el medio que le rodea parte de su misma organizacién bioldgica, que le
permite adaptarse a ese medio; y en segundo lugar, es necesario observar cémo se prolonga
esa organizacion en los seres humanos para dar lugar a determinados procesos
cognoscitivos que permitirin también la adaptaciéon al medio, haciendo uso del
conocimiento construido.

La asimilacién es un aspecto de la relacién que establece una organizacidn, en principio
bioldgica, para adaptarse a su entorno. Piaget, quien era bidlogo, sefiala cémo en los seres
vivos se da el ciclo regular de los procesos fisico-quimicos y cédmo es necesaria la
asimilacion de determinados elementos (en forma de alimentos, por ejemplo) para que el
organismo continde sus procesos vitales. Debemos seiialar que la asimilacién implica la
transformacién de esos elementos para que se incorporen al ciclo vital. De la misma
manera, pero sin pretender reducir lo racional a lo puramente bioldgico, la inteligencia
asimila los datos de la experiencia y los transforma a partir de las estructuras cognitivas que
posee. Para enfatizar esta funcién primordial, Piaget sefiala que la inteligencia es
asimilacion:

...la inteligencia es asimilacion en la medida en que incorpora a sus marcos
todo lo proporcionado por la experiencia. Bien se trate del pensamiento, que,
gracias al juicio, hace entrar lo nuevo en lo conocido y reduce asi el universo
a sus nociones propias, o de la inteligencia sensoriomotriz, que estructura
igualmente las cosas percibidas reduciéndolas a sus esquemas, en todos los
casos la adaptacidn intelectual implica un elemento de asimilacion, es decir,
de estructuracidén mediante la incorporacién de la realidad exterior a unas
formas debidas a la actividad del sujeto. (NIN, p. 16)

De este modo, los objetos son asimilados por el sujeto, ya se trate entonces de objetos que
alimenten los ciclos fisico-quimicos para la vida orgédnica, o bien de los objetos que son
incorporados a la inteligencia por medio de esquemas sensoriomotrices o bien por los
esquemas mas complejos, que se desarrollan a partir de aquéilos y que caracterizan el
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pensamiento en sus diferentes estadios. Es muy importante sefialar que el objeto es
estructurado siempre desde las formas que el sujeto ha construido por la coordinacién de
sus esquemas, que son producio de las acciones que ha podido realizar dadas sus
condiciones de organizacién bioldgica. Pero la asimilacién es sélo un aspecto del proceso
de adaptacién del organismo al medio que le rodea; el otro aspecto fundamental, y que
siempre estard unido a éste, es la acomodacidn.

La acomodacion es la modificacién de los esquemas o estructuras cognitivas del sujeto para
que puedan ser incorporados los objetos que estdn siendo asimilados. La acomodacion es el
proceso inverso a la asimilacién en la funcién de adaptacién del organismo al entorno, esto
implica que no sélo son transformados los objetos al incorporarse a determinados
esquemas, sino que los mismos esquemas deberdn modificarse para que puedan ser
asimilados los objetos. De esta manera, ambos procesos son complementarios.

La asimilacién y la acomodacidn constituyen los elementos bdsicos del funcionamiento
intelectual; son como las dos caras de la misma moneda, que serfa la adaptacién. Es propio
destacar que el equilibrio progresivo se establece principaimente a partir de estos dos
mecanismos que son la asimilacién y la acomodacidn; asi, cuando ambos llegan a un estado
en el que se integran sus funciones, se consigue una relacién estable entre la realidad y las
estructuras cognitivas del sujeto. Esto supone asimismo el equilibrio de la funcién de
adaptacion con la de organizacién, ya que la organizacion corresponde al aspecto interno de
Ya adaptacidn:

..la adaptacién intelectual, al igual que cualquier otra, es una puesta en
equilibrio progresive entre un mecanismo asimilador y una acomodacién
complementaria. El espiritu no puede encontrarse adaptado a la realidad mads
que si existe una perfecta acomodacidn, es decir si en esta realidad nada
acude ya a modificar los esquemas del sujeto. A la inversa, no obstante, no
hay adaptacion si la nueva realidad ha impuesio unas actitudes motrices o
mentales contrarias a las que habfan sido adoptadas con otros datos
anteriores: no existe adaptacién mds que si hay coherencia, en consecuencia
asimilacién. (NIN. p. 17)

Resumiendo, debe entenderse que tanto la asimilaciéon como la acomodacién son los
invariantes funcionales en todo proceso cognitivo; asi, todo conocimiento implicara
slempre esa asimilacién del entorno del sujeto como la acomodacién de sus esquemas que
lo hacen posible, de este modo ambos aspectos estardn siempre presentes en esa continua
funcion de adaptacién del sujeto al entorno. Es por esto que se garantiza la continuidad
funcional a través de su constante accién desde las estructuras cognitivas 0 aun cuando
éstas deben ser superadas y modificadas. Paulatinamente se ird precisando el
funcionamiento fino de los aspectos de la asimilacién y la acomodacién. Ahora debe
aclararse la discontinuidad estructural en el proceso de transformacién del conocimiento: la
discontinuidad es comprendida mediante las diferenciaciones del desarrollo cognitivo en
estadios y niveles.
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2. Estadios y niveles.

Es posible establecer una discontinuidad estructural en tanto se distinguen diferencias en la
coordinacion de las acciones y operaciones del sujeto. Asi, las operaciones para asimilar la
realidad cambian y se subordinan a nuevas relaciones que las coordinan. El pensamiento
procede de estados menos equilibrados a estados més equilibrados debido a dos razones
principales: la extension mas o menos grande del campo de equilibrio y los instrumentos de
coordinacién de ese equilibrio (estructuras cognoscitivas). Por ello es importante
determinar las estructuras que caracterizan esas coordinaciones.

Como ya se ha mencionado, la construccién de las estructuras cognoscitivas depende de la
maduracion, la experiencia del medio fisico, asi como de la accion del medio social,
sometidos todos estos elementos a las leyes del equilibrio, que determinan las mejores
formas de adaptacién dadas las condiciones en juego. Por tanto, equilibrio y estructura son
dos aspectos complementarios e indisociables de la organizacién del pensamiento. Todo
estado de equilibrio puede reconocerse por una cierta forma de reversibilidad; asi, la
reversibilidad constituye el mecanismo esencial de las estructuras de conjunto que
responden a diferentes formas de equilibrio; dicha reversibilidad no es una condicién previa
al equilibrio sino un resultado del mismo. Desde el punto de vista estructural, la
reversibilidad, es decir, la posibilidad de volver al punto de partida, se presenta bajo dos
formas distintas y complementarias.

La primera de esas formas de reversibilidad es la inversién o negacién, cuya
caracteristica es que la operacién inversa, compuesta con la operacién directa
correspondiente, lleva a una anulacién +A-A=0,

...L.a segunda forma de reversibilidad es, por el contrario, la reciprocidad o
simetrfa. cuya caracteristica es que la operacidn de partida, compuesta con su
reciproca, concluye en una equivalencia. Si. p.ej., la operacion de partida
consiste en introducir una diferencia entre A y B en la forma A<B y si la
operacion reciproca consiste en anular esa diferencia o recorrerla en sentido
contrario. se llega a la equivalencia A=B (0 si A £ B y B2A , entonces A=B).
(Piaget, 1984, p. 136)

Ambas formas de reversibilidad, la inversién y la reciprocidad, se encuentran bajo distinto
aspecto en todos los estadios del desarrollo, puesto que constituyen las condiciones del
equilibrio. Piaget ha diferenciado cuatro estadios de desarrollo que se caracterizan
estructuralmente por la estabilidad y duracién de sus condiciones generales de equilibrio, a
partir de la forma en que se coordinan y se desarrollan sus formas de reversibilidad. Ahora
vamos a caracterizar brevemente cada uno de estos estadios y en los capitulos subsiguientes
los analizaremos con mayor detenimiento.

Estadio sensoriomotriz

Es preciso senalar que la epistemologia genética definié su proyecto cuando Piaget se
propuso estudiar el desarrollo del conocimiento remontindose a sus origenes
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psicogenéticos. De esta manera, el estudio del comportamiento de los bebés en sus primeras
horas, dias y meses, llevé a Piaget a comprender que las actividades cognoscitivas iniciales
proporcionan una respuesta diferente de las que dan el empirismo y €l innatismo a la
pregunta central sobre el origen del conocimiento. Los estudios realizados a partir de
observacién y experimentacién sobre las acciones de los bebés, previas a todo lenguaje o
conceptualizacion, mostraron la progresiva coordinacién de las acciones sensoriomotrices y
el proceso del nacimiento de la inteligencia.

En este estadio, el sujeto parte de una indiferenciacion entre lo subjetivo y lo objetivo; sin
embargo, tiene ya desarrollados algunos esquemas de asimilacién que funcionan como
reacciones instintivas o como acciones espontdneas. Esas acciones, o reacciones, se
tdentifican con los reflejos que le permiten al sujeto responder ante los estimulos exteriores.
Las acciones tienen la peculiaridad de presentarse como un todo al sujeto que las realiza,
son aisladas de otras acciones y el sujeto pone atencién més bien en el objeto que en sus
acciones, enfatizando la desvinculacién inicial. Pero progresivamente el sujeto va
asimilando sus propias acciones y distinguiéndolas de los estimulos externos. Para que
madure esta distincién, se requiere que el sujeto realice miltiples asimilaciones reciprocas
que consisten, en un primer momento, en asimilar un objeto a partir de varios esquemas.
Asi, es en el mismo terreno sensoriomotriz que comienza la funcién integral de la
inteligencia por la vinculacién de los primitivos esquemas de asimilacién. Al respecto
Piaget afirma:

...la coordinacidn de las acciones por asimilacién reciproca (...) representa al
mismo tiempo una nevedad con relacién a lo anterior y una extensién del
mismo mecanismo. Se puede reconocer en ella dos etapas, de las cuales la
primera es sobre todo una extensién y consiste en asimilar un objeto a dos
esquemas a la vez, lo que constituye un comienzo de asimilacidn reciproca
(...} en una segunda etapa el nific se propondrd un fin antes de poder
alcanzarlo y utitizard diferentes esquemas de asimilacién como medios para
lograrlo, (EG. p. 48)

Plantearse el alcance de un fin y lograr la manipulacién eficiente de un objeto como medio
para alcanzarlo implica ya una clara distincidn y coordinacién entre las acciones del sujeto y
de los objetos. Aun cuando se restrinja al plano de lo que tiene presente, este significativo
logro de la inteligencia sensoriomotriz serd fundamental para el desarrollo ulterior del
sujeto. Desde luego, hace falta aun recorrer un largo camino hacia la construccion interior
de la realidad por medio de representaciones conceptuales, pero esto corresponde ya al
estadio preoperatorio.

Estadio preoperatorio

En el estadio preoperatorio se comienza a consolidar la interiorizacién de la realidad por
medio de conceptos, o mds bien preconceptos, que constituyen toda una reconstruccidn de
lo que se consigue por medio de las acciones. Este proceso no es de ninguna manera sibito,
ya que:

..l paso de la accidn al pensamiento o del esquema sensoriomotor al

concepto no se realiza bajo la forma de una revolucién brusca, sino, por el
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contrario. mediante una diferenciacién lenta y laboriosa que depende de las
transformaciones de la asimilacién. (EG. p. 55)

Bisicamente la transformacién mds significativa en la asimilacidn, en la transicién del
estadio sensoriomotriz al estadio preoperatorio, serd dejar a un lado la accién con la que se
identifica a un objeto para caracterizar a este tltimo mediante las propiedades que tiene. Es
decir. la posibilidad de hacer una representacién mental y manipular a un objeto, en el
estadio sensortomotriz, siempre se realizard a partir de la accién del sujeto que es
indisoctable a la presencia actual del mismo objeto; en cambio, en el estadio preoperatorio,
por medio de la naciente representacion, el objeto se disocia de la accidn y comienza a tener
caracteristicas que lo hacen asimilable a otros objetos.

El nifio comienza construyendo preconceptos que se caracterizan porque son nociones que
al ser utilizadas no muestran claridad en su cuantificacién, de modo que no hay una
comprension del “todos” y del “algunos”. Y también comienzan a formarse prerrelaciones
que no alcanzan a relativizarse lo suficiente debido a que no hay una reversibilidad
completa. Piaget sefiala, como ejemplo de los preconceptos:

...s¢ puede presentar a los sujetos algunas fichas rojas y redondas y algunas
fichas azules, de Ias cuales algunas fichas son redondas y otras cuadradas; en
este caso el nifo responderd ficilmente que todos los redondeles son rojos,
pero se negard a admitir que todos los cuadrados son azules “porque hay
también azules que son redondos; en forma general identifica ficilmente dos
clases de la misma extensién, pero no comprende todavia la relacién de
subclase con clase, a falta de una regulacion del “todos™ y del “algunos™.
(EG. p. 57

Las prerrelaciones que alcanzan a formularse en este estadio permiten que el sujeto realice
algunas comparaciones, pero presentan la parcialidad de una falta de relativizacion debido a
que no hay reversibilidad, puesto que la atencién del sujeto se centra en el resultado
positivo de su accién y siempre asumiendo la invarianza inicial de un concepto, por
ejemplo: “el sujeto A tiene un hermano B, pero niega que este hermano B tenga un
hermano, porque “sélo son dos en la familia” (EG. p. 58).

La reversibilidad que es caracteristica de las operaciones se alcanzard en el siguiente
estadio.

Estadio de las operaciones concretas

Las estructuras cognoscitivas de este periodo se originan en el estadio preoperatorio, cuyo
funcionamiento se caracteriza por regulaciones perceptivas estdticas o representativas y una
reversibilidad tncompleta. Al final de este estadio dichas regulaciones tenderin a las
correcciones y ajustes que enuncian la operacion, entendiendo por operacién las
transtormaciones interiorizadas y reversibles, comenzando asi el desprendimiento de la
realidad perceptiva externa.
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Las operaciones del pensamiento concreto se conforman a las estructuras de conjunto de
clases y relaciones. Las estructuras de clases y relaciones son estructuras limitadas, ya que
solo retinen estas clases o estas relaciones de préximo en préximo, mediante encajes o
encadenamientos contiguos.

Las estructuras concretas de las clases consisten en clasificaciones simples (aditivas) o
miltiples (cuadros multiplicativos o matrices), de modo que cada clase depende de aquellas
de lus que forma parte y se opone a su complementaria en relacién con la clase superior (A
incluida en B: Ben C; etc.)( A’ =B - A; B'= C - B: etc.), no tiene una combinatoria que
proporcione todos los subconjuntos posibles de clases en un sistema. Estas estructuras se
apoyan en la reversibilidad por inversidn, se pueden reunir dos clases contiguas en una

(A + A’ = B etc.) o sustraer una clase del todo (A = B - A’, etc.). También se pueden
multiplicar dos clases una por otra, pero no cuentan con la forma general de reciprocidad.

Las estructuras concretas de relaciones coordinan entre ellas las equivalencias completas
(igualdades), o parciales (alteridades) en el caso de las relaciones simétricas; y las
diferencias ordenadas en el caso de las relaciones asimétricas transitivas (seriaciones o
encadenamientos) y suponen también sistemas multiplicativos {correspondencias).

La reversibilidad propia de estas estructuras es la reciprocidad.
A = B es idéntica a su reciproca B = A

Si una relacién asimétrica A < B es verdadera

su reciproca B < A es falsa

Si ambas son verdaderas A< ByB<A

se reduce a A = B una equivalencia

Estos sistemas ignoran la reversibilidad por inversion (negacion) que se refiere a términos
de las relaciones (clases) y no a las relaciones mismas.

Las “agrupaciones elementales” que son las dnicas estructuras de conjunto accesibles en el
nivel de las operaciones concretas se caracterizan por dos particularidades:

- Constituyen sistemas de encajes o encadenamientos simples o multiples, pero sin vincular
a los diversos elementos, por la falta de combinatoria (conjunto de las partes).

- Presentan una reversibilidad que consiste en inversién (clase) o en una reciprocidad
(relaciones), pero no pueden reunir esas dos formas de reversibilidad en un sistema tnico.

En resumen, las estructuras del pensamiento concreto actiian mediante asociaciones (entre
clases) y correspondencias (entre relaciones) logrando aislar un cierto ndimero de factores
en cualquier experiencia, pero no conoce un método sistemdtico que procede variando un
sdlo factor permaneciendo igual todo lo demés. No podrd establecer las relaciones entre las
relaciones. Lo que les falta a las estructuras concretas de las “agrupaciones elementales” es
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la estructura de la combinatoria, inherente a la construccién del conjunto de las partes o, lo
que es lo mismo, la utilizacién de operaciones proposicionales.

El campo del equilibrio de las operaciones concretas es relativamente restringido, ya que es
estable en su interior pero permanece inestable en sus fronteras, es decir que las formas
estubles del equilibrio de cada dominio de estructuracién concreta se tornan inestables
cuando se trata de la coordinacién de los dominios. Existe una tendencia a constituir
sistemas de conjuntos, ya no hay oposicion entre las situaciones estiticas y las
transformaciones; las transformaciones se asimilan ya a operaciones. El sistema de
transformaciones se encuentra en equilibrio cuando éstas son reversibles y se coordinan
mediante leyes fijas de composicién.

Hacia el final de este periodo hay una extensiéon de lo real observable en direccién a lo
virtual, es decir lo posible es s6lo una prolongacién virtual de las acciones u operaciones
que el sujeto maneja con las relaciones de su propio sistema. En el pensamiento concreto no
se formula, en sentido estricto, hipétesis alguna; el sujeto entra en accién y busca coordinar
la lectura en los resultados que obtiene, pero son sélo un esbozo de las acciones posibles y
no una concepcion de lo que seria lo real si se cumpliera una condicién hipotética.

Estadio de las operaciones formales

El pensamiento durante el periodo de las operaciones concretas ha logrado estructurar una
cierta cantidad de dominios cualitativamente heterogéneos (tamafios, superficies, pesos,
velocidad, etc.) mediante coordinaciones progresivas de esquemas y operaciones, pero sin
lograr establecer ain la coordinacién de esos dominios. El sujeto, segdn Piaget, elabora
nuevos instrumentos para resolver los problemas que le impone la realidad y que requieren
de la mezcla de contenidos o de la coordinacién de diversos dominios. Para forjar estos
nuevos instrumentos el sujeto emplea distintos métodos segiin busque coordinar entre si los
resultados de las operaciones concretas (para evitar las contradicciones cuando los
contenidos se interfieren) o segln busque coordinar directamente entre si las operaciones
mismas.

Ambos métodos conducen al descubrimiento de la 16gica formal de las proposiciones. El
primero consiste en disociar los contenidos estructurados por las operaciones, para poder
coordinar los resuitados de estas operaciones en funcién de las diversas combinaciones
posibles; el segundo consiste en coordinar las diversas agrupaciones de clases y relaciones
en un dnico sistema total. En ambos casos el proceso se basa en la combinatoria. Asi, la
propiedad mds general que caracteriza al pensamiento formal es la combinatoria. Las
operaciones de combinacién son operaciones a la segunda potencia, ya que las
combinaciones son multiplicaciones de multiplicaciones y las permutaciones son
seriaciones de seriaciones, por ello s6lo aparecen en el nivel formal tanto en las operaciones
matemdticas como en la resolucién de problemas experimentales mediante las operaciones
interproposicionales.
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La logica de las proposiciones es una légica de todas las combinaciones posibles del
pensamiento frente a problemas experimentales o a cuestiones puramente verbales, o de
diversos dominios del conocimiento. Las operaciones interproposicionales se refieren a
enunciados cuyo contenido intraproposicional consiste en operaciones de clases y
relaciones. Unicamente la combinatoria proporciona el conjunto de los posibles, y en el
terreno experimental la bisqueda de nuevas combinaciones, que es precisamente lo que
caracteriza a la hipétesis.

De esta manera, el pensamiento formal es esencialmente hipotético-deductivo; la deduccién
ya no se refiere a las realidades percibidas sino a enunciados hipotéticos, mediante
proposiciones que formulan las hipdtesis. El pensamiento formal efectia, desde el
comienzo, la sintesis entre to posible y lo necesario y deduce con rigor las conclusiones de
premisas cuya verdad admite como hipotética.

Otra propiedad importante es su referencia a elementos verbales y ya no directamente a
objetos; al sustituirlos con enunciados verbales a la légica de clases y relaciones se le
superpone la logica de las proposiciones, constituyendo asi un doble sistema simbélico. Un
aspecto fundamental consiste en que las operaciones formales logran reunir las inversiones
y las reciprocidades en un sistema tinico de transformacion, el grupo matematico de Klein
que se compone por las operaciones de: identidad, negacién, reciproca y correlativa. Estas
operaciones permiten el acceso a la doble reversibilidad. A continuacién se presenta un
ejemplo descrito por Piaget :

-.s¢ trata de la implicacidn p = q mediante la cual un adolescente trata de
comprender |a vinculacién entre fendmenos que no conace pero que analiza a
través de las operaciones proposicionales nuevas de que dispone y no por
tanteos al azar. Observa un cierto nimero de movimientos de un cuerpo y de
detenciones acompaiiadas de la iluminacién de una lampara.
La primera hipdtesis que formard es que la luz es causa de las detenciones:
p 2 g (luz implica detencidn). Para controlar la hipétesis sélo hay un medio:
verificar si existen o no iluminaciones sin detencién:
p - ~ q (luz no implica detencién) que es la operacidn inversa, es decir
negacién  de p O q. Puede formular otra hipdtesis: la iluminacién estd
provecada por la detencién :
g D p (detencidn implica luz) que es la reciproca de p > g (no la inversa).
Para controlar g = p (detencién implica luz), buscard detenciones sin
iluminaciones:
q - ~ p (detencién no implica luz) es inversa de q > p y, al mismo tiempo,
correlativade p 2 q.
Se ve asi que, sin conocer ninguna férmula l6gica. ni la férmula de los
“grupos™ en el sentido matemitico el joven serd capaz de manipular
transformaciones segiin las cuatro posibiiidades: I. {transformacidn idéntica)
N.(negacién), R. (reciproca), C. (correlativa) o seaen el casode p o q :
[ =p2q: N=p-~-q; R=qdp.y C=q-~p

(PN. pp. 139-140)

En resumen, podemos decir que en el pensamiento formal se opera una inversién de sentido
entre lo real y lo posible, ya que lo posible subordina a lo real. Los hechos se conciben
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como las realizaciones efectivas en el universo de las transformaciones posibles, mediante
las operaciones interproposicionales. El adolescente busca as{ las combinaciones verdaderas
dentro de las combinaciones posibles, mediante la disociacién de los factores; frente a
diversos problemas prdcticos o experimentales utiliza un método sistematico cuyo
procedimiento consiste en hacer variar un sélo factor permaneciendo igual todo lo demds.

Los niveles inicial y avanzado

Desde luego, las investigaciones psicogenéticas de Piaget van méds alld de una
caracterizacién tan general del proceso del conocimiento, como son los estadios. Si bien
esta caracterizacién es fundamental, debemos reconocer que, dentro de ella, Piaget ha
distinguido diferentes niveles y etapas; no vamos a detenernos a considerar todas ellas pero,
como un sencillo ejemplo, vamos a presentar las divisiones mas significativas de los
estadios de las operaciones concretas y las formales, que son los niveles inicial y avanzado.

Asi tenemos que el estadio de pensamiento concreto consta de los niveles concreto inicial y
concreto avanzado, a los que se le han asociado las edades de 6 a 8 para el inicial y 9 a 11
para el avanzado. Recordemos que las edades sélo son indicadores de las posibilidades de
aparicién, no criterios de identificacién de cada estadio. El estadio de pensamiento formal
consta de los niveles formal inicial y formal avanzado, edades 12-14 y 15 a 17
respectivamente. Cada estadio tiene diferentes caracteristicas que permiten identificarlo,
algunas de ellas son:

Concreto I[nicial: En ese nivel los esquemas cuantitativos estdn relativamente aislados.
Aunque se percata de que el niimero es diferente del tamaiio, la forma, la apariencia y se ve
como una serie, se limita a nimero que se puede dar una concretizacién concebible y no
relaciona un esquema con otro para el manejo simultineo de variables.

Concreto Avanzado: En el nivel concreto avanzado el nifio puede realizar coordinaciones
complejas. Los esquemas cuantitativos se ensamblan hasta formar un sistema plenamente
coordinado. Una caracteristica del sistema es la reversibilidad. Sin embargo, hay que
recordar que este nivel de razonamiento estd vinculado con la presencia de objetos o de
imdgenes de objetos. Esto quiere decir que, ante la ausencia de ellos, el sujeto no podrd
resolver los mismos problemas formulados en forma abstracta.

Formal Inicial: En el nivel formal inicial existe la generalizacidon concreta. Los esquemas
emptiezan a formarse y a coordinarse, pero no estin consolidados, por lo que tendrd un
manejo irregular, asistematico de la combinatoria y de las coordinaciones entre esquemas.
Aunque empieza a manifestar interés en sistemas que le faciliten el establecimiento entre
variables complejas, el periodo formal se establece con avances graduales que le llevan de
la comprension de las relaciones cualitativas a la identificacidén de principios que regulan
determinado fendmeno y que en algunos casos se puede expresar cuantitativamente.
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Formal Avanzado: En el nivel formal avanzado el estudiante pude separar una variable y
disefiar experimentos en los que controle las otras que ocurren en un fenémeno, debido a la
consolidacion de la estructura de la combinatoria. La posibilidad de establecer relaciones
entre relaciones le permite concebir conceptos sobre conceptos; se maneja un doble sistema
simbdlico que le permite hacer simbolizaciones sobre simbolizaciones. Puede adquirir
conjuntos de esquemas abstractos coordinados entre sf.

IIL LA EQUILIBRACION: ESTRUCTURA FUNCIONAL Y FUNCION ESTRUCTURANTE?

Para sostener la tesis de las transformaciones del conocimiento en un sentido progresivo, de
acuerdo con un orden, no basta con sefialar la continuidad en el funcionamiento del sujeto
epistémico y ademds la discontinuidad de sus estructuras cognitivas; no es suficiente
tampoco la distincién temporal entre estructura y génesis, ni la presentacién por una parte
del orden bioldgico y su proceso adaptativo por medio de la asimilacién y la acomodacién,
y por otra parte sefialar las diferencias entre estadios y niveles; lo que se requiere entonces
es demostrar la vinculacion entre estos elementos. Se trata de elucidar, con la mayor
claridad posible, cémo, desde cada nivel estructural, se desarrotla la funcién adaptativa y
c6mo el funcionamiento dindmico obliga en algunas ocasiones a transformar, paulatina pero
radicalmente, la estructura inicial. Es justamente la nocién de equilibracién la tesis central
de la epistemologia piagetiana, porque por medio de clla es posible explicar las
caracleristicas mds significativas del proceso de transformacién del conocimiento al

~vincular la continuidad funcional del sujeto epistémico y la discontinuidad de sus

estructuras cognitivas.

Se debe sefialar entonces a esta nocién como la columna vertebral de la epistemologia
genética y se analizardn a continuacion sus caracteristicas fundamentales. En primer lugar
cudles son los rasgos comunes a todo proceso de equilibracién y cémo se presenta
particularmente en distintos aspectos de la asimilacién, en otras palabras, cudl es su
estructura; en segundo lugar cuales son los resuitados de su funcionamiento, es decir las
consecuencias de su funcidn estructurante.,

1. La estructura funcional de la equilibracién.

Al comenzar a analizar la estructura funcional de la equilibracién se debe enfatizar que los
sucesos que caracterizan los procesos de transformacién del conocimiento mantienen un
orden determinado, de manera que los cambios de una estructura a otra siempre presentan
semejanzas muy significativas, de hecho es posible comprender la similitud de todos los
cumbios si atendemos las constantes funcionales que actdan en cada ocasién en que se hace
necesaria una transformacién. Esas constantes funcionales estdn estructuradas en la

* Piaget expuso su tesis de la equilibracidn, y la centralidad que tiene esta nocidn en su proyecto
epistemologico, en su obra: La equilibracion de las estructuras cognitivas: problema central del desarrollo.
Ademis, en su octogésimo aniversario, Piaget recibié como homenaje un encuentro especial, en el que sus
colaboradores hicieron reflexiones y criticas sobre esta obra y el mismo Piaget presenté respuestas a
objeciones que se habian presentado. De este dltimo simposio se publicé la obra: Epistemologia genética y
equilibracidn.  El presente apartado se basari principalmente en ambas cbras.
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equilibracidn, es decir, la equilibracién es el proceso comin a toda transformacidn del
conocimiento y es posible reconocerla mediante su estructura funcional.

Son las estructuras cognitivas equilibradas o en equilibrio lo que nos permite tener un
referente claro para hablar de la equilibracion, por lo que se presentard a continuacién una
aproximacién al equilibrio en los sistemas cognitivos.

1.1. El equilibrio en los sistemas cognitivos

Para comenzar, Piaget sefiala que los sistemas cognitivos son abiertos en un sentido y
cerrados en otro; en el sentido de que constantemente se estin enfrentando a los datos
exteriores a ellos, se presentan como abiertos; pero al mismo tiempo son cerrados, en el
sentido de que su relacion con ese exterior se determina a partir de los esquemas -internos-
de asimilacion que lo conforman. Un sistema cognitivo estd compuesto entonces por
diferentes esquemas de asimilacién que se constituyen en los componentes iniciales o
primitivos de todo proceso de conocimiento. El equilibrio de un sistema cognitivo
dependerd, en primera instancia, de la relacién que guarda el conjunto de los esquemas de
asimilacion con el entorno en el que se encuentra el sujeto; y posteriormente, cuando se
construyan esquemas de asimilaciéon que operan en el terreno formal, entonces también
habrd equilibrios que no tengan relacién con el entorno sino que deberdn de ajustarse a los
principios logicos y epistémicos del sujeto. Pero siempre un esquema de asimilacion es el
punto de partida para la construccidn tanto del mismo sistema cognitivo, como de cualguier
producto que pueda ser elaborado por éste, es decir de cualquier conocimiento. Por esto,
para explicar cémo se comporta cualquier sistema cognitivo, es necesario describir el
funcionamiento de los esquemas de asimilacién que lo conforman y para ello Piaget
propone los dos siguientes postulados:

Primer pastulado: Todo esquema de asimilacion tiende a alimentarse, es
decir. a incorporar elementos exteriores a él y compatibles con su naturaleza.
(...} Segundo postulado: Todo esquema de asimilacién se encuentra obligado
a acomodarse a los elementos que asimila, es decir, a modificarse en funcién
de sus particularidades, pero sin perder por ello su continuidad. (EEC. p. 9)

Ahora bien, es necesario precisar que los elementos compatibles a la naturaleza de todo
esquema de asimilacién no son \nicamente los datos exteriores (o los obtenidos
reflexivamente), sino también los otros esquemas de asimilacién que son distintos de aquél
y, mds adn, la misma estructura que los engloba. Desde luego, cada una de estas relaciones
¢s muy diferente y constituyen distintas formas de equilibrio v por lo mismo distintas
formas de equilibracién. En tanto todo esquema requiere, simultineamente, asimilar y
acomodarse a los elementos que se le proporcionan, distinguiendo los rasgos propios de
cada elemento, se hacen necesarios entonces procesos de asimilacién y acomodacién
distintos en cada caso. De este modo, los objetos exteriores (o los datos infertdos), otros
esquemas de asimilaci6n y la estructura cognitiva como totalidad que engloba al esquema,
son los elementos con los que se habrd de relacionar todo esquema de asimilacién y en los
que se presentaran las distintas formas de equilibrio. Cuando los intercambios con estos
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elementos presenten algdn obsticulo y no sea posible que el esquema se acomode
plenamente mediante la asimilacién y la acomodacidn, entonces serd necesario que se
recupere el equilibrio mediante el proceso de la equilibracion. Por esto, la equilibracién se
presentard en las formas determinadas por esas relaciones, que delimitardn su estructura
funcional. Estas formas se presentardn a continuacidn.

1.2 Las formas de la equilibracién

Puntualizando podemos sefialar que las tres formas de equilibrio, y por etlo mismo las
formas en que habrd de desarrollarse la equilibracion, se presentan entre:

* la asimilacion de objetos a un esquema y la acomodacién del esquema a los objetos.

¢ csquemas que son comprendidos como subsistemas.

* los esquemas comprendidos como subsistemas y la totalidad que los engloba, que seri
propiamente el sistema cognitivo o sistema epistémico al hablar de teorfas cientificas.

A cada una de estas equilibraciones le corresponden algunas relaciones entre afirmaciones
y negaciones, que son las que propician el equilibrio o bien generan su bdsqueda. De modo
que, desde la reaccién del sujeto ante algin elemento que es percibido, hasta la
diferenciacion de esquemas de asimilacidn, en relacién con la totalidad que los coordina, es
posible identificar que la presencia de estas afirmaciones y negaciones va a definir v a
estructurar las respuestas del sujeto.

En cuanto a la primera forma de equilibrio que se realiza en la interaccion entre el sujeto y
el objeto, la presencia de afirmaciones y negaciones se distingue a partir de la manipulacién
que realiza el sujeto sobre el objeto. Esta manipulacién se consigue a partir de la
coordinacion de los esquernas de asimilacién del sujeto y tendrd éxito, o no lo tendr4,
dependiendo de que la afirmacidn o negacidn de las acciones se ajuste a lo requerido por
las caracteristicas presentes en el objeto que pretende ser asimilado. De modo que la
presencia, o la ausencia, de alguna caracteristica concreta en ¢l objeto que sera asimilado
requiere de la afirmacion, o negacién, de la propiedad correspondiente en el esquema del
sujeto, a fin de que consiga el ajuste requerido y alcance la acomodacién exitosa para
asimilar dicho objeto. Por ejemplo, cuando el sujeto es capaz de realizar exitosamente la
prension de un objeto cuyas dimensiones le obligan a abrir la palma de la mano, y
posteriormente desea concretar la prensién de un objeto mds pequefio, deberd considerar esa
caracteristica presente en el objeto -la dimensidn- y ajustar su mano para sujetarlo
exitosamente. Es asi como un esquema A se aplica por igual a dos objetos, ajustdndose de
modo: A"y A™", pero el sujeto debe distinguir que adecuarse del modo A’ implica A y
no-A'

El segundo tipo de equilibrio se refiere a la relacién armonica entre dos esquemas para
trabajur conjuntamente. En este caso los esquemas se vinculan y logran una asimilacidn
mds completa de los objetos, ya que el uso de los dos esquemas implica la comprensidn de,
al menos, dos propiedades del objeto, i.e. aquellas que son asimilables de forma
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independiente por cada esquema. Pero usualmente este tipo de relacidn de esquemas
implica, ia coordinacion de acciones y de las modificaciones que estas acciones realizan en
el objeto. De este modo, continuando con el ejemplo que presentamos, el esquema de la
prension se coordina con la visién de manera que el sujeto puede, desde antes de asir el
objeto, coordinar sus acciones para abrir la palma de la mano de la manera conveniente a
sus propdsitos; asi, gracias a que la vista proporciona una parte de la informacién itil para
la asimilacién por el esquema de la prensién, el sujeto puede llevar ésta a cabo con mejores
resultados. Sin embargo, la accién conjunta de los esquemas permite al sujeto desarrollar
acciones mds complejas, por ejemplo mover un objeto con el propésito de impulsar otro;
este tipo de coordinacién permite una asimilacién que rebasa la simple suma de los
esquemas que se vinculan. Los sujetos progresivamente vinculan esquemas mds complejos,
aqui la principal relacién con las afirmaciones y con las negaciones se presenta cuando s¢
deslindan las diferencias de lo que es propio de la asimilacién mediante un esquema
particular de aquellas que requieren la participacidn conjunta de varios.

En el tercer tipo de equilibrio se debe distinguir entre las propiedades de un esquema de
asimilacion en su uso particular y las propiedades que tiene la totalidad de la que forma
parte. Este tipo de equilibrio es similar al anterior, pero aqui se presenta la integracion de
los esquemas particulares hacia la totalidad del sistema que los coordina y simultdneamente
la diferenciacién de las formas especificas que tiene cada esquema de asimilacién con sus
peculiaridades respecto a la misma totalidad. Es decir, las afirmaciones v negaciones se
presentan aqui en ¢l sentido de comprender aquellas asimilaciones propias e independientes
en cada esquema de aqueilas que se realizan por su vinculacién y subordinacién a una
totalidad que las coordina.

En conjunto, las formas de la equilibracién y su correspondencia con las afirmaciones y
negaciones pueden considerarse esquematicamente del siguiente modo:

EQUILIBRACION AFIRMACIONES Y NEGACIONES
ENTRE: Asimilacién de objetos a esquemas de | Esquemas: ABC y
accion y su acomodacién a los objetos. Objetos: A” B” C” Pero es necesario distinguir la

posibilidad de que un esquema se aplique a dos
objetos similares pero que obliguen una distincién
del siguiente tipo:

A=A’y A" es necesario distinguir: A'= A & -A™y
A=A &-A7

ENTRE: Subsistemnas Es necesario establecer negaciones parciales para la
estabilidad coherente de las coordinaciones entre
subsistemas, del siguiente modo:
S1&82_S1&-82

S1&852_52&-Si

ENTRE: Subsistemas y totalidad Este caso es similar al anterior, pero es necesario
(integracion y diferenciacién) entender aquellas propiedades comunes de los S que
pertenecen a T, Y los caracteres de los subsistemas
que no pertenecen a T.
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Cuando un esquema estd en equilibrio y se le presentan situaciones que le impiden la
asimilacidn exitosa, se propicia el proceso de equilibracién. De este modo, en el momento
que no hay €xito en el proceso de asimilacién el esquema entra en una crisis momentinea
que es un desequilibrio. Ya que ia equilibracién es un modo constructivo en el que las
estructuras cognitivas responden a los desequilibrios, es conveniente analizar estos Gltimos.

1.3 Los desequilibrios

Los desequilibrios son la fuente del desarrollo para el conocimiento y consisten
principalmente en las dificultades de ajuste entre un esquema de asimilacidén y algin
elemento con el que se relaciona (objetos, subsistemas o la totalidad del sistema que lo
contiene). Estas dificultades de ajuste se manifiestan como perturbaciones para el sujeto
que las enfrenta, y como contradicciones si son observadas por otro sujeto desde un estadio
superior. Piaget sefiala que son una compensacién incompleta entre afirmaciones y
negaciones y que pueden ser expresadas de la siguiente manera: P & -P > 0. De esta
manera, una caracteristica del pensamiento que propicia esta desigualdad entre afirmaciones
y negaciones, €s que en un principio el pensamiento se fija demasiado en el cardcter
positivo, tanto de los objetos como de las acciones, y requiere ir construyendo las
negaciones. Del mismo modo, Piaget unird también, desde el punto de vista operatorio, a
las negaciones con los cuantificadores y con la reversibilidad, todos ellos carentes e
incoordinados en principio serdn causa de constantes desequilibrios. Es comprensible que,
al atender el caricter positivo de los abjetos y de las acciones, se presenten problemas de
cuantificacién y de reversibilidad. (En este sentido se sefalardn posteriormente algunos
ejemplos.) Pero frente a esta presencia de los desequilibrios, tan reiterada en el principio de
la construccidn del sistema cognitivo, no es conveniente apreciar sus causas exclusivamente
en las acciones del sujeto, ya que al respecto Piaget dice lo siguiente:

Se trata de establecer si los desequilibrios. o dicho de otro modo, las
contradicciones, son inherentes, por una especie de necesidad intrinseca. a la
constitucion de los objetos, por una parte, 0 a las acciones del sujeto por la
otra, o si son sélo el resultado de conflictos momentdneos, como los que
supone cualquier desarrollo histdrico: en este caso se deberian a la diversidad
de los sistemas y subsistemas de observables y de coordinaciones, al hecho de
que ninguno de ellos esta desde un principio acabado (e incluso los sistemas
causales no lo estdn nunca) y al hecho de que se desarrollan a diferentes
velocidades: en una palabra, al hecho de que ninguna forma de pensamiento
es capaz de abarcar simultidneamente, en un todo coherente, la totalidad de lo
real ni del universo de discurso. (EEC. p. 15)

Entonces se deben deslindar las causas de los desequilibrios como exclusivos del sujeto o
del objeto para comprenderlos mejor como resultados del desarrollo histérico de las
relaciones entre ambos. Desde este enfoque se precisard que las causas que propician la
presencia reiterada de los desequilibrios no actian dnicamente en lo que se refiere a las
primeras etapas del desarrollo de los sistemas cognitivos, sino incluso se pueden encontrar
en las mismas formulaciones del pensamiento cientifico mds acabado. Ya que no es posible
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que el pensamiento sea capaz, en ningin momento de su desarrollo, de “abarcar
simultdneamente en un todo coherente la totalidad de lo real ni del universo de discurso”.
Las razones fundamentales para comprender a los desequilibrios y su presencia reiterada,
son: por una parte, la diversidad de los subsistemas y sistemas de observables y
coordinaciones, y por otra, el desarrollo desfasado de los mismos.

En cuanto a la diversidad de sistemas y subsistemas, es posible identificarla en primer lugar
en el sujeto desde los distintos esquemas de asimilacién mds elementales (por ejemplo, la
prension, la visién, etc.) y de su progresiva vinculacién para constituir esquemas mds
complejos, y en segundo lugar en la manera en que el mismo sujeto va estableciendo las
muiltiples relaciones entre los objetos y las caracteristicas que les son propias, como las
relaciones causales en algunos de ellos. Por otra parte, el desfase en el desarrollo de los
mismos sistemas es comprensible ya sea porque, o bien algunas de las relaciones mds
atendidas por el sujeto propician que se desarrollen determinados esquemas y relaciones
entre ellos, o bien porque la dificultad inherente a la coordinacién de algunas propiedades
de los objetos y de las nociones que les son aplicadas dificultan su asimilacién hasta que se
conjunten sistemas o subsistemas desarrollados también a diferente velocidad o de manera
independiente. Un ejemplo de esto es la coordinacién en un sistema de conjunto de las dos
reversibilidades: la inversa y la reciproca, que aun cuando se van estructurando
paralelamente no se conjuntan sino hasta después de que se han encontrado distintos
problemas que promueven su vinculacidn y también se ha conseguido la consolidacién de

* otros sistemnas para que al fin el sujeto alcance el estadio de las operaciones formales.

Ahora bien, un aspecto fundamental en la formacién de los sistemnas y subsistemas es la
diferenciacién e integracién de sus funciones caracteristicas. Esas diferenciaciones e
integraciones que se promueven para resolver los conflictos de los desequilibrios tienen sus
mas significativos logros cuando el equilibrio que se recupera no es el mismo del que se
partid, sino que se ha producido en un nivel superior que se caracteriza por una mayor
definicion en las relaciones de los esquemas que forman el sistema o incluso cuando se ha
construido un sistema mds amplio y comprensivo. Cada vez que se realiza este tipo de
avances se considera que la equilibracién es maximizadora.

1.4 La equilibracion maximizadora

Este tipo de equilibracién se presenta cuando, al resolver la perturbacién que causaba un
desequilibrio en el sistema cognitivo, se realiza un avance significativo no sélo en el
conocimiento sino en los instrumentos mismos que lo hacen posible. De esta manera, si la
respuesta a un desequilibrio obliga a que se realice una recomposicién del sistema
cognitivo, que se caracteriza por las nuevas vinculaciones entre esquemas o una nueva
relacidén jerdrquica entre los sistemas y subsistemas, o aun la formacién de un nuevo
sistema por las relaciones que se establecen entre subsistemas, entonces indiscutiblemente
la equilibraciéon es maximizadora.
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Para precisar la nocidn de equilibracién maximizadora se debe destacar que e! motor
fundamental del funcionamiento y de la constitucién misma de todo esquema de
asimilacién, y por ende de la construccién del esquema cognitivo, es la accién. Es
mediante la accion del esquema de asimilacion que se originan los desequilibrios y es por la
misma accion que pueden ser superados. La accidn tiene entonces la primacia en la
construccion del conocimiento. Esto se comprende especialmente en el proceso de
equilibracion atendiendo a un tipo particular de accién que se manifiesta como regulacién
v mis precisamente cuando la regulacién da lugar a una compensacién. En sintesis, una
regulacién siempre serd la respuesta a una asimilacién incompleta que se considera
perturbacién. Las perturbaciones pueden ser obstdculos cuando impiden la asimilacién de
alglin objeto al esquema, o bien pueden ser lagunas cuando el esquema reconoce la carencia
de elementos que lo alimenten. Una regulacién se puede identificar cuando el resultado de
lna acciodn, ante una perturbacién, retroalimenta el esquema propiciando que se modifique
su repeticion. Cuando la modificacion consiste en la correccidn de la accién en el sentido de
una anulacién o neutralizacién de la perturbacién, entonces hay compensacién,

Las compensaciones, en tanto acciones que superan perturbaciones, ordinariamente lievan a
una diferenciacion en los subsistemas que conforman al esquema de asimilacién vy, al
mismo tiempo, de manera complementaria permiten su integracién de forma enriquecida.
As, 1a superacién de una perturbacién puede hacer que se precise la funcién del esquema
de asimilacidn en cuanto una mejor coordinacién del mismo. Este tipo de cambio es visto
por Piaget como una mejora en la comprensién que tiene el esquema de asimilacién. Pero
otro tipo de compensacién ordinaria consiste en que se asimilen los elementos
perturbadores, mejorando la aplicacién del esquema en su extension. Se sefalan dos tipos
principales de equilibraciones maximizadoras; una de ellas se presenta cuando el esquema
logra asimilar aquello que es causa de perturbacién, y amplia asf su extension, y la otra es
cuando el esquemna debe modificarse y cambia en su comprensién para realizar eficazmente
su asimilacién. Cualquiera de estos cambios es un caso particular de acomodacién que
busca recuperar su equilibrio fundamental con la asimilacién. En este sentido, cada
esquema de asimilacion constituye un tipo de ciclo que limita las posibilidades de su ajuste
al medio, es decir de su acomodacién. Pero en tanto se amplien sus regulaciones ¥ aumente
su plasticidad, dentro de esos limites, para ajustarse a los requisitos de los elementos que
asimile, aumentardn también sus posibilidades de entrar en contacto con otros esquemas de
asimilacién y  vinculdndose con ellos podrd superar el limite original de su esquema
particular. Esto puede llevar a una recomposicién de los esquemas en una estructura
superior y constituye un tipo de construccidn, y en esta construccién la equilibracién seréd
nuevamente el proceso que vincule los elementos que eran ajenos entre si propiciando un
tipo de superacién dialéctica.

El proceso puede llegar a un nivel en el que las mejoras ya no se den s6lo en el mismo nivel
de fas regulaciones compensadoras, sino que se desarrollen a partir de sus mismas
estructuras. Al extraer de las regulaciones sus caracteristicas principales se construyen las
negaciones necesarias para diferenciarlas e integrarlas, de manera que se va superando la
presencia exagerada que tienen en un principio los aspectos positivos. En este sentido se
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desarrolla también un proceso de construccidn que rebasa la simple compensacién en un
nivel determinado por las posibilidades de asimilacién de un esquema.

Resumiendo, las acciones que se realizan como regulaciones compensadoras a fin de
conseguir la acomodacién del esquema para superar una perturbacién llevan finalmente a
una equilibracién y se debe destacar que:

La equilibracion, tarde o temprano, es necesariamente maximizadora vy
constituye un proceso de superacidn tanto como de estabilizacién, reuniendo
en forma indisociable las construcciones y las compensaciones en el seno de
i0s ciclos funcionales. (EEC. p. 46)

Se debe enfatizar finalmente que el progreso que se consigue mediante una equilibraciéon
maximizadora permite un mejor equilibrio de todo el sistema cognitivo, ya que aumenta la
diferenciacion de las acciones o de los esquemas que las coordinan y al mismo tiempo su
integracion en estructuras mds amplias. Es fundamental el papel que juega la abstraccién
reflexiva en este proceso de avance. Este tipo de abstraccién llevard al rebasamiento de los
limites del ciclo original en el que se encuentra un esquema de asimilacién. La funcién de
la equilibracion no serd tnicamente recuperar un equilibrio original, sino que permitird la
reestructuracioén de los esquemas de asimilacidn en niveles superiores. Se favorece asi una
mejor caracterizacion de los objetos al establecer con mejores instrumentos de registro sus

propiedades. Dichas propiedades serdn resultado de la funcién estructurante de la
equilibracion.

2. La funcién estructurante de la equilibracién.

Después de revisar la equilibracidn, en érminos generales, caracterizando su estructura
desde la perspectiva de sus funciones, es preciso analizar el modo particular en que se
inserta en el proceso de construccion del conocimiento. Para esto es conveniente considerar
los resultados del funcionamiento de la equilibracién, teniendo presentes las condiciones
iniciales de las que parte. Asf, se tendrdn los criterios necesarios para comprender, tanto las
transformaciones del sujeto en su estructura cognitiva, como las nuevas coordinaciones que
enriquecen el conocimiento del objeto. Los cambios que se dan paralelamente en ambos,
manifiestan la funcién estructurante de la equilibracién.

2.1 Los observables y las coordinaciones

El mis elemental desarrollo de la equilibracién surge de los primeros encuentros entre el
sujeto y el objeto. En este sentido es posible distinguir los “observables” que registra el
sujeto y las “coordinaciones” de sus acciones con respecto a ellos. Se debe enfatizar que ¢l
registro de los observables no es la percepcién directa del dato, ya que siempre hay un
esquema desde el cual se realiza la percepcién y el registro puede modificar los mismos
“observables”. La modificacién puede ser en una precisién o una deformacién sobre lo que
se registra, y esto depende directamente del desarrollo del esquema de asimilacién. Una
distincién bdsica es que hay observables del sujeto, es decir del sujeto en relacién con sus
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propias acciones y, desde luego, hay observables del objeto. En cuanto a las
“coordinaciones”, Piaget sefiala como criterio para identificarlas el uso implicito o
explicito de “inferencias”™, como podemos ver:

..no se trata simplemente de generalizaciones inductivas y, por tanto, del
paso extensional de algunas comprobaciones a <todas> en lo que respecta a
las relaciones observables, sino mds bien de la construccién de relaciones
nuevas que sobrepasan la frontera de lo observable... (EEC. p. 51)

Es necesario distinguir una diferencia entre las coordinaciones que el sujeto realiza sobre
sus propias acciones y las coordinaciones que atribuird a las relaciones entre objetos. En
sentido estricto éstas tltimas corresponderén a la construccién de las explicaciones causales

en tanto que las primeras propiciardn el desarrollo de los esquemas légico-matemdticos del
sujeto.

En cuanto a las observaciones, el sujeto puede percibir sus acciones y el resultado que
tienen sobre los objetos, por ejemplo cuando un nific pequefio mueve su mano para asir un
juguete que tiene colgado frente a €l y, sin conseguir tomarlo, provoca su balanceo. El
movimiento y su resultado son observados directamente por el sujeto. Ahora bien, debe
entenderse que no es unidireccional la observacién, ya que en muchas ocasiones no es tan
precisa la delimitacién de las fronteras entre los observables del sujeto y del objeto, es decir
hay acciones que son percibidas en mayor medida por los resultados de su aplicacién a un
objeto. Por ejemplo, cuando se realiza el alargamiento de una bola de plastilina, la accién
de estirar se percibe principalmente por el alargamiento resultante. Piaget sefiala como en
este caso es secundaria la delimitacién precisa y que se debe enfatizar la interaccién entre el
sujeto y el objeto, reconociendo la importancia que tiene el observable del objeto sobre la
repeticion de la accién del sujeto. Lo importante de los observables serd la manera en que
su registro por parte del sujeto permite que ejercite sus acciones en un determinado sentido
o en otro, 1o que le llevard progresivamente a nuevas coordinaciones.

En cuanto a las coordinaciones, se distinguen aquéllas que se encuentran en el sujeto de las
que €l atribuye a las relaciones de los objetos entre si, pero hay un tercer tipo de
coordinaciones que consisten en las que se efectdan sobre los objetos a partir de acciones
del sujeto, entre ellas se encuentran las seriaciones o la puesta en correspondencia término a
término entre objetos miembros de dos conjuntos. Esto es muy significativo respecto a la
primitiva toma de conciencia de las diferencias entre el sujeto y el objeto, puesto que el
sujeto va a distinguir sus acciones de los resultados que producen, asi:

...las operaciones en juego son entonces sdlo aplicadas y no atribuidas a los
objetos, ya que estos no se ponen a si mismos en correspondencia, etc., sino
que sélo sirven de puntos de aplicacidn a las operaciones del sujeto.

(EEC. p.53)
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Serd a partir de las operaciones elementales del sujeto sobre los objetos que se establece la
perspectiva mas simple de la interaccién entre ambos y desde ella se podra comenzar a
caracterizar con mayor detalle la nocion de equilibracion. De aqui seguirdn progresivas
interacciones mas complejas, desde la transformacién del sujeto al irse estructurando en €l
mds fuertes esquemas de asimilacion que le llevardn a las propias coordinaciones
inferenciales a través de la abstraccién reflexiva. De estas coordinaciones inferenciales
necesarias se llegard posteriormente a la comprension de las coordinaciones entre objetos

sobre sf mismos y con este tipo de coordinacién se establecerdn los principios para las
explicaciones causales.

A continuacion se desarrollardn los tres tipos principales de interacciones para precisar en
ellos el desarrollo de la equilibracién, tanto en su estructura funcional como en su funcién
estructurante.

2.2 De las interacciones elementales a las interacciones entre objetos

Piaget distingue, en un primer nivel elemental, dos tipos bisicos de acciones que ponen en
interaccidn al sujeto con el objeto. En cuanto al primer tipo de accidn, el sujeto ejercerd una
modificacién directa del objeto, por lo que se considera accién causal. En el segundo tipo
de accidn, el sujeto dnicamente aplica formas como orden, reuniones etc., por lo que este
tipo serd referido por Piaget como acciones que generan formas 16gico-matematicas.

El primer tipo de accidén elemental se denominard IA y consistird, por ejemplo, en el
movimiento que ejerce un sujeto con el fin de impulsar algin objeto. Asi, el movimiento
del sujeto Ms tiene como fin ejercer un impulso Is que ponga en movimiento al objeto.
Pero el éxito del impulso dependerd de la resistencia del objeto Ro, que de ser vencida
culminara en el movimiento del objetoc Mo. Piaget presenta el siguiente esquema para
explicar esto:

Ro Mo

v

LN[S

l
AN
v
| b

En este esquema, la relacién (Ms — Is), que se refiere a la accién del sujeto, es el centro dei
equilibrio y del proceso de equilibracién. La resistencia del objeto Ro a la accién del sujeto



LA NOCION DE EQUILIBRACION EN PIAGET
Investigacitn sobre 1os procesos de transformacion del conocimiento

se presenta en la direccidn indicada por a; si el sujeto responde de manera adecuada
consigue el movimiento del objeto mediante su accidn, esto lo representa la direccién b. Es
en la relacién de la fuerza del sujeto y de la resistencia del objeto, representada por esos
sentidos a y b, donde se deberd efectuar una accién coordinada para mantener o alcanzar
el equilibrio. (Cfr. EEC. p. 55). Se puede apreciar que el equilibrio y el proceso de
equilibracién implicado en este esquema muestra ya el sentido estructurante dei vinculo
entre el sujeto y el objeto. Es estructurante del sujeto, ya que en tanto su fuerza se debe
regular para responder a la resistencia del objeto, es s6lo a partir de esta misma resistencia
que el sujeto puede reconocer su fuerza y coordinarla. Del mismo modo, la fuerza de la
accion del sujeto va a estructurar -en el plano cognoscitivo- al objeto, y va a superar o a
reconocer como insuperable, esa resistencia del objeto.

De manera andloga a este tipo de relacién se presenta el esquema correspondiente a la
interaccién elemental del tipo IB. La diferencia fundamental es que ahora la accién del
sujeto no se realiza exclusivamente en el plano del observable empirico inmediato, sino que
se trata de realizar una operacién o accidén As que genera una forma Fs que se aplica al
objeto. La resistencia del objeto Ro de ser superada recibiria la modificacién Mo, que es
impuesta por la forma. Asi, el énfasis en la relacién se expresa en los sentidos a y b que
nuevamente reflejan la centralidad de la accién del sujeto:

— N
:FSe =R0

P

As Mo

7 N

l |
VAN
V
l

Piaget explica de la siguiente manera la diferencia entre los dos tipos de interaccién
elemental, a partir de este segundo tipo [B:

La gran diferencia entre este tipo de interaccidn y el precedente es que, en el
caso LA, los observables Ms e /s corresponden a gastos para el sujeto (gastos
de esfuerzo y, por lo tanto, de movimiento y de impulso) y una ganancia Mo
de movimiento para el objeto; en el caso IB, por el contrario, 1a forma Fs que
el sujeto aplica a los objetos no estd perdida para este sujeto y, por lo tanto,
no constituye un gasto para é€l, sino la produccién de un morfismo que
enriquece su conocimiento. En cuanto al gasto de actividad As, no desempeiia
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ninguna funcidn en Mo en la medida en que las formas 16gico-matematicas
prescinden de la dindmica y de la cinemitica de la accidn.

(EEC. p. 57)

Se debe enfatizar que la accién del sujeto en los dos tipos de interaccién debe superar la
resistencia del objeto para conseguir o bien su movimiento, al vencer la fuerza del objeto en
el tipo de interaccién IA, o bien la modificacién del mismo, por medio de 1a aceptacién de
la operacidn que se dard en la correspondencia entre forma y contenido. En tanto, la accién
del sujeto se orienta adecuadamente por la resistencia que le presenta el objeto y consigue el
movimiento o la modificacién esperada, logrando asi un equilibrio en la relacién. De no
cumplirse las expectativas del sujeto, o incluso cuando la accién provoque efectos no
esperados, se ocasionard una perturbacién, un desequilibrio que debera ser superado por la
modificacién de la accién. Es asi que podemos encontrar, en estas interacciones
clementales, la forma mds simple de la equilibracién. Se distingue el esquema de
asimilacion en Ms+Is o en As+Fs y su acomodacién a los objetos en Ro+Mo; la
equilibracion se simboliza por la doble flecha;

En el siguiente nivel de interaccidn se integrardn estos tipos de interaccién elemental a
titulo de subsistemas. La accién del sujeto, ya sea en la forma Ms+Is o As+Fs, se presentari
como observable det sujeto: Obs. S. En tanto que las caracteristicas del objeto en Ro+Mo
se considerardn observables del objeto: Obs 0. La novedad es que se sitiian coordinaciones
inferenciales sobre los observables. Se establecen asi, por una parte, coordinaciones
inferenciales de las acciones del sujeto: Coord. S.; y por otra, coordinaciones inferenciales
entre objetos: Coord. O. Esto propicia que el vinculo entre el sujeto y el objeto refuerce su
cardcter estructurante en ambos sentidos ya que se construyen nuevas reciprocidades que se
caracterizan por el equilibrio dindmico entre dos procesos, el que va del objeto al sujeto:
OS. v el que va del sujeto al objeto: SO. El proceso del objeto al sujeto OS se da en el
vinculo entre observables, en tanto que el proceso del sujeto al objeto SO se establece a
partir de la relacion entre las coordinaciones. Suponiendo s6lo un estado del tipo ITA, Piaget
propone el siguiente esquema general:

OS

Coord. S) «——— (Obs. O «—— Coord. O.)

SO
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Para mostrar este nivel de interaccién IIA, el mismo Piaget ofrece la siguiente explicacion:

Los dos procesos en juego (OS y SO) con sus regulaciones y sus
equilibraciones locales, conciernen uno a los observables y otro a las
coordinaciones, y, por tanto. no presentan la simetria relativa de las funciones
a y b de las interacciones del tipo I. No por ello dejan de traducir la
interaccion fundamental (en forma de ciclo) del sujeto y de los objetos en el
seno de toda progresion cognitiva: por una parte, el sujeto no llega a un
conocimiento claro de sus propias acciones mds que a través de sus
resultados en los objetos; pero, por otra parte, no llega a comprender estos
dltimos mds que por medio de inferencias ligadas a las coordinaciones de
estas mismas acciones. (EEC. pp. 60-61)

La interaccidn que se realiza en el proceso OS entraiia las compensaciones locales que se
han expuesto en las interacciones del tipo I. Estas interacciones estabilizan la relacidn al
conseguir el equilibrio entre las funciones a y b. Aqui se propicia la toma de conciencia de
la accidn del sujeto. Los observables del objeto permiten que los observables del sujeto
sean comprendidos y controlados. Por elio, analizando el vinculo entre los observables, el
sentido dominante va del objeto al sujeto y es estructurante del sujeto ya que gracias a él se
pueden conocer las posibilidades de su accién y tomar conciencia de la misma. Asi se
pueden generar las coordinaciones inferenciales del sujeto Coord. S. Estas coordinaciones
se constituyen en los mecanismos operatorios del sujeto, desde los cuales se habrdn de
discernir los alcances de las acciones ejecutadas por €] y serdn la base para la construccidn
de las coordinaciones del objeto Coord. Q. Al analizar las coordinaciones, en el ciclo SO el
sentido dominante va del sujeto al objeto y es estructurante del objeto, en el sentido
cognoscitivo, al hacer posible que se inserten coherentemente una serie de relaciones a fin
de construir las mismas explicaciones causales. Piaget afirma:

El proceso SO. que conduce de las coordinaciones de la accién Coord. S a
las del objeto Coord. O, expresa, en efecto. el hecho fundamental de que para
comprender ¢ incluso para descubrir las relaciones causales entre 1os objetos,
¢l sujeto se encuentra obligado a pasar por la mediacién de sus propias
operaciones. {...) dado que las relaciones causales superan las fronteras de lo
observable, toda coordinacién dindmica entre los objetos supone el empleo
de inferencias necesarias {por oposicién a las generalizaciones inducibles, o
simplemente extensionales, que siguen siendo legales v no son necesarias, al
no conocer otro control que una verificacion I6gicamente insuficiente a partir
de los observables). (EEC. pp.61-62)

La interaccion entre el sujeto y el objeto estd unida por estos dos procesos que, si bien
pueden ser analizados de forma independiente, siempre se muestran de manera indisociable.
Esto implica que no se puede pensar en la existencia de estructuras a priori desde las cuales
los objetos puedan ser comprendidos, ya que toda estructura habr4 de formarse a partir de
esas elementales relaciones con el objeto y que constituyen el tipo de interaccion I, que aqui
se presenta en el ciclo OS correspondiente a los observables. Por otra parte, tampoco es
posible que el conocimiento parta de los datos aportados de forma directa por medio del
contacto empirico del sujeto con su entorno, sino que siempre que un dato sea asimilado
habrd de someterse a las coordinaciones del sujeto. De esta forma, Piaget da una solucién
diferente, a las dadas por las tradiciones idealista y empirista, al antiguo problema filoséfico
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sobre el origen de nuestros conocimientos.” Ahora bien, la dindmica relacién que se
establece entre el sujeto y el objeto no permite que el proceso se cierre en un sélo estado de
equilibrio, sino que obliga al avance cognoscitivo del sujeto. Una vez que el equilibrio tiene
clerta estabilidad, se unen los observables del sujeto y sus coordinaciones estableciéndose
como observables del sujeto en un nuevo nivel. En ese nuevo nivel también se unirdn los
observables y las coordinaciones del objeto, como observables del objeto. Cada uno de
estos observables requerird de su coordinacidn correspondiente y a partir de estas relaciones

entre observables y coordinaciones se desarrollard la equilibracién de ese nuevo nivel, de
manera que

...asistiremos a una sucesién de estados que son el testimonio de una
equilibracién progresiva, sin alcanzar los estados iniciales mds que formas
inestables de equilibrio, a causa de sus lagunas, de perturbaciones y sobre
todo de contradicciones reales o virtuales. (EEC. p. 63)

Por esto, Piaget representa el nuevo modelo general de la siguiente manera:

oS

(Obs. S(n) — Coord. S(n)) «— (Obs O (n)*— Coord. O.(n))

———

(Obs. S.(n+ 1)) — Coord Sin+ 1)) +— (Obs O.(n+1) «— Coord O(n+ )

——

(Obs. S.(n+2)) — Coorcll. S(n+2) +—* (Obs.O.(n+2) +«—— Coord.*O.(n +2))

En este esquema se puede apreciar mejor que las observaciones de un nivel (por ejemplo el
n+1) se determinan a partir de las observaciones y las coordinaciones del nivel precedente,
{en nuestro ejemplo, el nivel n). Cada nivel se caracteriza por su propia forma de equilibrio,
que puede ser estable o inestable, y que a partir de sus mismos procesos de interaccién
hardn posible que, o se establezca la coherencia que dé lugar al equilibrio, o que surjan
errores 0 lagunas que hagan necesaria la bisqueda de un mejor equilibrio. La transicién de
un nivel al siguiente se explica porque en las relaciones entre las coordinaciones y los
observables en un nivel pueden surgir contradicciones que no puedan ser superadas

* La discusion y actitud de la epistemologia genética, frente a las posturas idealista y empirista, sobre el origen
del conocimiento, serd revisada en el capitulo cuarto,

25



LA NOCION DE EQUILIBRACION EN PIAGET

Investigacion sobre tos procesos de transformacidn del conocimiento

mediante ajustes locales; se registrardn entonces nuevos observables o se construirdn
nuevas conceptualizaciones que requerirdn de nuevas coordinaciones, cambiando de un
estado n al siguiente estado n+1. En este esquema también es posible apreciar la filiacién
entre la abstraccién empirica y la abstraccién reflexiva. La abstraccién empirica es la que se
realiza directamente a partir de los objetos o de los observables, en tanto que la abstraccién
reflexiva se realiza a partir de las coordinaciones de la accion. En el caso de las
interacciones del tipo IIA, siempre existird alguna relacién con los objetos como referentes
empiricos. pero también habrd de desarrollarse otro tipo de interaccién para este nivel, que
serd [IB, andlogo al IB, en el cual predominarin las abstracciones reflexivas e incluso serdn
las Unicas en algunas ocasiones, como cuando el pensamiento trabaja sobre las matemdticas
“puras”. Lo que la abstraccion reflexiva implica para un tipo de interaccién IIB, que
permitird el acceso posterior aun a} nivel de las matemdticas puras, es que se produzca un
“corte” de los observables del objeto y se incremente la pérdida de su significancia, de un
nivel al siguiente; de esta manera, los observables en el nuevo nivel serdn dnicamente lo

que se haya abstraido de las formas o coordinaciones del nivel precedente. Asi, el esquema
seria:

OS

- |
(Obs.S(n) —— Coczrd- S(n)) «— (Obs. O (n)+—— Coo;‘d. O.tn)
SO

3 1

(Obs. S.(n+ 1)) — Coor(?. Sn+ 1)+ (Obs. Q. (n+ 1) +¥— Coord.+0.(n + 1)

En este ejemplo los observables del nivel n+1 son exclusivamente formas y de este modo
las siguientes avances serdn sobre esas formas. Piaget sefiala:

En estas construcciones de operaciones sobre operaciones, la funcién de los
objetos (Obs. Q) se modifica entonces poco a poco y cada vez mis
profundamente. Dado que pueden no cambiar fisicamente, sino simplemente
disponerse de formas diferentes, es preciso distinguir, en este caso, las
siguientes etapas : en un nivel n constituyen el contenido de la primera forma
que les es aplicada, pero en el nivel posterior n+1 es esta forma la que se
convierte en contenido para la forma de tipo superior, mientras que los
objetos ya no constituyen mds que un contenido de contenido. En la etapa
n+2 es la forma n+1 la que se encuentra contenida en la nueva, siendo ya una
forma de forma, mientras que los objetos pierden ain mds su funcién
significativa, etc. Se advierte entonces por qué, tarde o temprano, se vuelve
facil para el sujeto remplazar el objeto concreto por objetos simbdlicos v
adentrarse en la via que finalmente conducird a las formalizaciones,

(EEC. pp. 68-69)

Es por esto que la abstraccion reflexiva tiene un papel fundamental en las interacciones del
tipo IIB y que la abstraccién empirica va perdiendo importancia progresivamente. Un
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ejemplo de interaccion del tipo IIA, que presenta la filiacién entre las dos abstracciones, es
cuando se forman clases a partir de alguna cualidad de los objetos. En cambio, en el tipo de
interaccién [IB se construirdn formas que determinen por completo su contenido: Piaget
sefiala que un ejemplo de esto es el caso del nimero. (Cfr. EEC. p. 70)

Después de revisar las interacciones en las que interviene directamente el sujeto, a veces
partiendo de los objetos, e incluso modificdndolos causalmente (IA y IIA), o a veces
partiendo de construcciones operatorias a partir de la accién (IB y IIB), es necesario

considerar las interacciones entre objetos en las que interviene el sujeto dnicamente con el
objeto de

disociar los factores o hacerlos variar, pero del modo en que lo podria hacer
la naturaleza misma sin mds manipulaciones por parte del observador que las
de los astrénomos con respecto a los movimientos celestes (EEC. p. 70)

Este tipo de interacciones se clasificard como IIC y su esquema general tendré la siguiente
forma:

YX

(n)
(Obs. X — Coord. S) «——— (Obs. Y

Coord. O.)

SO

Se sustituyen aqui los observables, tanto del sujeto como del objeto, por los observables de
X'y Y respectivamente. Los observables representados por X (Obs. X) serdn los factores
cuya variacion determinard las modificaciones de los observables representados por Y (Obs.
Y). Desde luego, esto es considerando una funcién del tipo Y= f (x). Ahora bien, las
coordinaciones del sujeto (Coord. S.) se constituirdn, por sus operaciones, en un “modelo
estructural de naturaleza logicomatemadtica”, desde el que se comprenderan las relaciones
entre los observables, pero ademds se explican esas relaciones como las coordinaciones del
objeto (Coord. O.) en términos de relaciones causales. Al respecto, Piaget sefala:

La puesta en relacién YX de los resultados observados Obs. Y con las
variaciones de factores Obs. X desemboca, pues, en las funciones Y= f(X),
mientras que la atribucidn del modelo Coord. S en la coordinacién de los
objetos Coord. O expresa su causalidad. Si esta explicacién estd de acuerdo
con los observables Y {y X), el sistema estd en equilibrio. Si no, las
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contradicciones debidas a los hechos o a su conceptualizacién implican
revisiones en ¢l sentido de sistemas mejor equilibrados n+1, n+2, etc., ...
(EEC.p. 71)

Con este modelo se presenta la importancia de los instrumentos generados operatoriamente
por ¢l sujeto, como puede ser un modelo matematico, para la comprensién de relaciones

entre objetos; las interacciones entre objetos siempre habrdn de conocerse a través de los
instrumentos que utiliza el sujeto.

En resumen, desde las interacciones elementales hasta las interacciones entre objetos se
realiza todo un desarrollo de los esquemas de asimilacién, que son estructurantes del
sujeto. La variedad de los tipos de interaccion da cuenta de la formacidn de distintos tipos
de conocimiento, desde el conocimiento indisociable de la primitiva interaccién entre el
sujeto y el objeto, hasta la atribucion de las operaciones del sujeto a las “‘puras”
interacciones entre objetos, incluyendo también los conocimientos exclusivamente formales
que se desarrollan a partir del abandono del objeto como referente y del avance de las
operaciones del sujeto, por el predominio de la abstraccidon reflexiva. Los modelos de
interaccién presentados hasta aqui permitirdn una nueva consideracién a problemas
fundamentales de epistemologia como son: explicacién, predictibilidad, causalidad, etc.,
que serdn abordados en el capitulo cuarto. Pero ahora, después de analizar estos tipos de
interaccion suponiendo equilibrio en ellos, es preciso considerar en mayor detalle los pasos
que se siguen para su reequilibracion.

2.3 Etapas de la compensacion

Una estructura cognitiva se encuentra en equilibrio en tanto hay una relacién arménica entre
sus esquemas de asimilacion y los objetos que son comprendidos por ella. Ya se ha
sefialado (en III, 1.4) que, cuando aparece un elemento que obstaculiza al esquema de
asimilacién de manera significativa, nos encontramos ante una perturbacién y serd necesaria
la accidn del sujeto para responder a ella mediante una regulacién que, de ser exitosa, se
considera una compensacién. Si tomamos la definicién de equilibrio en mecdnica como: “la
suma algebraica nula de los trabajos virtuales compatibles con las relaciones de un sistema
dado o, dicho de otro modo, por la completa compensacion de sus cambios posibles” (Cfr.
EEC. p. 71), Piaget, sefiala que es posible definir al equilibrio de los sistemas cognitivos en
términos de sus modificaciones virtuales y sus compensaciones. Existen tres posibles
relaciones entre las modificaciones y las compensaciones, que serdn consideradas por
Piaget como conductas o, B y v. En el desarrollo de estas conductas hay una secuencia
evolutiva, de modo que las respuestas al elemento perturbador se irdn haciendo mds
completas, produciendo un mayor equilibrio.

La primera conducta o tendrd dos tipos de reaccion a una perturbacién; en el primero,
cuando ésta se encuentre en un punto préximo al equilibrio, habra una sencilla modificacién
en sentido inverso de la perturbacién. La segunda reaccién, cuando se considere la
perturbacién como mds fuerte, consistird en anular la perturbacién desprecidndola o
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elimindndola. En ambos casos, la compensacidn es minima y el equilibrio alcanzado por
ella es un poco mayor o igual al precedente.

En la siguiente conducta § hay un progreso muy significativo respecto a la conducta
anterior, ya que no se anula la perturbacion exterior sino que se integrard al esquema de
asimilacién. Para integrarla se requiere de la modificacion del sistema, de manera que:

o que era perturbador se convierte en variacién en el interior de una
estructura reorganizada, gracias a nuevas realizaciones que unen el elemento
incorporado a los gue ya estaban organizados. y esas novedades de Ia
estructura garantizardn la compensacién... (EEC. p. 75)

Este tipo de conducta permite que se realice, efectivamente, una modificacién virtual que se
presenta como compensacion y que hace posible que el esquema incorpore la perturbacién.
La modificacién del sistema inicial puede ser relativamente profunda pero seguird un
principio “economico” en el que se buscard optimizar el cambio, de manera que a una
minima modificacién del esquema se consiga el mdximo beneficio de incorporar la
perturbacion. Es importante sefialar que en este tipo de compensacidn se lieva a cabo una
modificacién que ya se encontraba como factible, en tanto que virtual, en el esquema
original; y esto es relevante debido a que esta condicién de apertura “previa” del esquema
para realizar la compensacidn, serd bdsico en el siguiente tipo de conducta, cuando se habra
incorporado como estrategia epistémica al esquema.

La conducta tipo ¥ consolida la compensacidn, anticipando las modificaciones virtuales del
esquema para adelantarse a las posibles perturbaciones, por lo que éstas ya no son
consideradas como tales, sino como transformaciones virtuales del sistema, en tanto son
previsibles o deducibles. De acuerdo con esto, a cada transformacién es posible aplicarle
alguna operacién de reversibilidad, que puede ser anulada por su inversa o bien invertida
por su reciproca. Se establece entonces un sistema

cuyas transformaciones son todas solidarias, la operacién T implica la
existencia de T', asi como la del producto 7. T' =0 por lo tanto, el sentido
de la compensacién es el de una simetria inherente a la organizacién del
sistemna, y no ya el de una eliminacién de perturbaciones. (...) €ste tiltimo
caso es aquel en que debido a {a misma composicién de la estructura en
Juego, hay entonces anticipacion de todas sus transformaciones posibles.

(EEC. p. 76)

Para Piaget este sistema, en el que se generan las conductas tipo ¥, habra de ser cerrado, de
forma que no habrd posibilidad de que los datos exteriores sean fuentes de contradicciones,
debido a que el mismo sistema alcanza internamente su equilibrio. Esta es una caracteristica
de algunos sistemas operatorios de naturaleza légicomatemdtica y de algunas explicaciones
causales que hayan sido definidas adecuadamente, como para que puedan incorporar las
variaciones que eran virtualmente admitidas desde un principio.

Se puede ver un progreso sistemadtico a lo largo de estas etapas, pero no son tres estadios

generales, sino que se encuentran con regularidad en cada uno de los estadios cognitivos,
desde el sensoriomotriz hasta las operaciones formales (Cfr. EEC. p. 77). En cualquier nivel

29



LA NOCION DE EQUILIBRACION EN PIAGET
[nvestigacién sobre los procesos de transformacidn del conocimiento

se comienza con un equilibrio muy inestable que paulatinamente se va consolidando en uno
superior. En la sucesion de las etapas de la compensacion, se identifican las modificaciones
mds significativas que tiene un sistema para equilibrarse a partir de las relaciones entre
negaciones y afirmaciones. Modificaciones que establece dicho sistema en funcién de las
perturbaciones.

En un principio, en las conductas tipo o no se pueden aceptar las perturbaciones, por lo cual
el esquema trata de mantener su estabilidad ignordndolas (negindolas) para conservar su
débil equilibrio. Esta conducta refleja la incapacidad del sistema para volver sobre sus
acciones y corregirlas a causa de su rigidez, que sigue un principio econémico segiin el cual
no tiene mayor gasto aunque tampoco tiene alguna ganancia.

Posteriormente, en las conductas tipo 3 se afirmard la perturbacidén, es decir se introducird
en el sistema produciendo una situacién de inconsistencia que propiciard la bisqueda de las
compensaciones necesarias para alcanzar un nuevo equilibrio. La reaccién que se suscita
para compensar la perturbacién tiene un caricter retroactivo que busca integrar la
perturbacién como una variacion en el sistema; aqui si hay un gasto, pero que tendrd una
clara ganancia al mejorar la extensién del sistema y aun en la modificacién de su
comprension al desplazar el equilibrio.

Finalmente, en las conductas tipo y se parte de un sistema que desde un principio capitaliza
los costos de su estructuracion, ya que se ha invertido mas en su consolidacién, y es capaz
de actuar con anticipacidon a las perturbaciones; las relaciones entre afirmaciones vy

negaciones forman, desde un principio, parte fundamental del sistema que las coordina para
mantener su equilibrio.

Las etapas de la compensacion se desarrollan en todas las formas de equilibracion, por lo
cual Piaget afirma que:

Asi es como la equilibracidn llega a sus primeras realizaciones, en forma de
compensaciones entre las afirmaciones y las negaciones, tanto en las
relaciones entre la diferenciacién de las partes y la integracion en un todo o
en la conexidén entre los subsistemas ¢ entre los esquemas como en las
relaciones elementales entre el sujeto y los objetos. (EEC. p. 80)

En cada estadio se encontrardn estas regularidades en los procesos de transformacién del
conocimiento. Las perturbaciones propiciaran la reaccién del sistema que responderd con
las compensaciones que pueda elaborar, para reorganizarse a través de nuevos vinculos de
afirmaciones y negaciones, en cada una de las formas que propician la equilibracién. Ya se
trate de diferenciar e integrar las partes con el todo o de relaciones entre subsistemas o de
los vinculos entre el sujeto y los objetos, siempre se caracterizard la equilibracion por la
activa relacién de intercambio que se desarrollard a partir de las acciones del sujeto. No
obstante que los intercambios entre el objeto y el sujeto partan de la accidn de este 1ltimo,
serd indisociable en la relacion el doble papel de estructurado y de estructurante que se ird
intercambiando entre el sujeto y el objeto, en el avance del conocimiento. En efecto, partir
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de ese intercambio se motivard la renovacién de la estructura a partic de su funcién y
mejoras en la funcidén con la nueva estructura.

2.4 Sujeto y objeto: estructurado y estructurante

El sujeto siempre se encuentra estructurado en tanto que al relacionarse con el objeto lo
hard desde una postura claramente definida por los esquemas de asimilacién que lo
caracterizan, de acuerdo con su nivel de desarrollo. Esto permite que el sujeto ejecute sus
acciones sobre el objeto y le confiera aquellas propiedades que pueden ser construidas por
la concordancia de los distintos esquemas de asimilacién que se ponen en juego. También
se puede considerar que el sujeto es estructurante del objeto, en el sentido cognoscitivo, ya
que al conferirle propiedades lo estd determinando. Por ejemplo, en los inicios del
desarrollo cognitivo, los bebés, usando los esquemas que comienzan a coordinar como la
prension, la vista y el oido, se enfrentan a los objetos y los van conociendo por las
propiedades que “tienen”, como el poder ser tomado por la mano o no, sus colores, si
produce ruido al sacudirse, etc. Mds adelante el sujeto serd capaz de establecer relaciones
complejas que le permitirdn incluso clasificar a los objetos por las propiedades geométricas
que puede atribuirles. Lo mismo ocurrird en el sujeto que realiza un trabajo cientifico, su
labor es estructurante cuando a partir del uso de sus teorias -y de su postura estructurada por
ellas- determina las propiedades de sus objetos de estudio.

El objeto habrd de comprenderse como estructurado en tanto posee, de facto, propiedades
que lo constituyen como ente real, y desde luego con independencia de la asimilacién del
sujeto. Su papel estructurante lo cumple al propiciar que se pongan en marcha los esquemas
de asimilacion del sujeto que habrd de enfrentarto. Las propiedades de un objeto serin las
que provoquen el funcionamiento de los diferentes esquemas del sujeto y su coordinacién.
Por ejemplo, si hay dos objetos muy similares, sean unos cilindros, pero que difieren en
alguna caracteristica como su grosor, y se le presentan a un nifio pequefio para que los
sujete, el esquema de la prensidn habré de ajustarse de modo diferente a uno y a otro; esa
propiedad de cada objeto -su grosor- favorece la diferenciacién en ia aplicacién del
esquema que los asimila. También se podria sefialar que cuando un sujeto realiza una
seriacion de objetos por su tamaifio, ordendndolos de grande a pequefio, es justamente esta
caracteristica propia de cada objeto -su tamafio- lo que permitird que el sujeto construya
esas relaciones adecuadas, y esté, simultineamente, estructurando su esquema con ¢sa
habilidad concreta. El sujeto también recibe de las propiedades del objeto, distintos
estimulos que le permiten estructurarse.

Tanto en el sujeto como en el objeto, no es posible hacer una distincién radical entre los
aspectos estructurante y estructurado; ambos se pueden distinguir, en uno y en otro, en todo
momento. El propésito de hacer una diferencia radica en tener un punto de partida para
esclarecer el proceso dindmico que se establece enire ambos y que tiene por resultado la
formacién de las estructuras cognitivas y en iltima instancia del conocimiento que se
elabora por medio de ellas. Es en el avance de esas estructuras, motivado por el juego de su
funcidn constate, el que habréd de ir definiendo con mayor precisién el conocimiento del
objeto. El papel de estructurado y de estructurante se precisa al considerar los aspectos de la
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continuidad funcional y la discontinuidad estructural. Ese doble papel de estructurado y
estructurante se muestra en esa transicién de la estructura a la funcién y de la funcién a la
estructura.

2.5 De la funcién a la estructura y de la estructura a la funcién

Es preciso que se enfatice la relacidn, siempre indisociable, entre la estructura y la funcion
en todo sistema epistémico. Pero es necesario también sefialar cémo se distinguen entre si y
la manera en que se determinan mutuamente. Por una parte, es un supuesto bisico de todo
sistema cognitivo el tener esquemas de asimilacién y que éstos necesariamente tienen una
estructura. Este supuesto permite a Piaget sentar los dos postulados esenciales para elaborar
su teoria de la equilibracidn: “Primero: Todo esquema de asimilacion tiende a
alimentarse... (y) Segundo: Todo esquema de asimilacién se encuentra obligado a
acomodarse a los elementos que asimila...” (EEC. p. 9). Ambos postulados implican los
aspectos funcional y estructural de todo esquema de asimilacién y presentan también
criterios para distinguirlos.

Por principio se debe considerar que una caracteristica esencial de la funcién del esquema
se manifiesta en la accion de alimentarse. El término “alimentarse” es referido a la actividad
de incorporar elementos al esquema, que al encontrarse constantemente en relacién con el
medio que le rodea se ve obligado a recibirlos a través diversos “estimulos” que serdn
discernidos y asimilados de acuerdo con la estructura. Es justamente en la composicidn
estructural del esquema donde descansa su versatilidad para acomodarse a los elementos
que asimila, de modo que por la flexibilidad de la estructura serdn discernidos los
“estimulos™, para que el sujeto pueda manipularlos o comprenderlos. Debido a la apertura
del funcionamiento del esquema, en alglin momento serdn incorporados los elementos
perturbadores que hacen entrar en crisis al sistema al desequilibrar su estructura y que
desencadenan el proceso de las compensaciones para buscar la reequilibracién. Se puede
ver asi que el aspecto funcional afecta a la estructura constantemente y en algin momento
propicia su reorganizacion.

Considerando el proceso desde la perspectiva estructural, los mismos supuestos nos
permiten entender que toda funcién de asimilacién es orientada directamente por el
esquema. Esto implica que sus caracteristicas estructurales determinan la manera en que la
accion se desarrolla funcionalmente  a partir de las posibilidades que la misma
conformacidn estructural le da para incorporar los “estimulos” exteriores. La funcionalidad
del sistemna serd de acuerdo con su nivel de estructuracién, segin tenga mejores relaciones
internas, es decir, una estructura mds compleja y estable podrd tener una mejor relacion con
el medio. La estructura afecta de un modo directo el funcionamiento del esquema, por lo
que la reorganizacion estructural se reflejard directamente en dicha funcién.

La ejecucién o desempefio que un sujeto tiene frente a su entorno, refleja cdmo operan sus
esquemas de asimilacidn y, por esto. lo primero que podrd ser apreciado, desde la
perspectiva de un observador externo, serdn los aspectos funcionales de esa interaccién.
Conforme la ejecucién del sujeto se vaya “perfeccionando” y se puedan establecer
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diferencias sustanciales a través del tiempo, es decir observando la conducta caracteristica
del sujeto en un primer momento t, y en algin momento posterior t,, serd posible describir
los aspectos en que la ejecucién ha variado y que denotan avances en esa funcion de
asimilacidn del sujeto.

Ahora bien, para destacar los aspectos estructurales que determinan los aspectos
funcionales de la accion del sujeto, es necesario realizar un andlisis mds detallado de esas
observaciones, para esto se requiere de la direccién de una teoria que permita comprender
en forma sistemdtica las diferencias y postular principios que expliquen los cambios. A
estas tareas Piaget se dedicé, durante un largo periodo, para construir su teoria
epistemoldgica. Teoria que no se conformé con la instauracidn de una psicologia evolutiva,
que se claboré para comprender desde esa perspectiva el desarroilo cognitivo del sujeto,
sino que buscé en la historia de la ciencia, a través de la colaboracién interdisciplinaria, los
elementos que también marcan los cambios y las pautas funcionales y estructurales de
distintas teorias cientificas. Sobre esta misma teoria es posible realizar una revisién de sus
cambios y de sus aspectos funcionales y estructurales, siguiendo como hilo conductor el
desarrollo de la nocién fundamental de la equilibracién. Este es el proposito de los
siguientes dos capitutos.
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CAPITULO 1L
LA EQUILIBRACION: PERSPECTIVA FUNCIONAL

[. LOS ESTUDIOS PSICOGENETICOS DE LOS PRIMEROS ANOS
1. Relevancia de la perspectiva funcional

De los trabajos psicogenéticos que desarrollé Piaget durante sus primeros 20 afios de
investigacion epistemoldgica, destacan aquellos que se caracterizan por una particular
atencion sobre los aspectos funcionales del proceso de desarrollo cognitivo del sujeto. Asi,
del conjunto de las investigaciones de ese periodo, sobresalen particularmente las realizadas
sobre sus propios hijos en sus primeros afios de vida y que le proporcionaron suficiente
material para elaborar las obras: E!l nacimiento de la inteligencia en el nifio, La
construccion de lo real en el nifio y La formacion del simbolo en el nifio. Con estas obras
Piaget logra probar la fecundidad de su método de investigacion y consigue mostrar cémo
se construye el pensamiento en los primeros afios de la vida, también en ellas es posible
encontrar algunos elementos que serdn decisivos para construir la nocién de equilibracién.
Basicamente en torno al andlisis de estas obras se realiza el desarrollo del presente capitulo.

Se debe acentuar que el énfasis inicial en los aspectos funcionales del desarrollo cognitivo
de los sujetos no es algo deliberado, sino el resultado natural, por una parte, de la carga
teérica con la que Piaget comienza sus estudios psicogenéticos y, por otra, de las
circunstancias que los motivaron. Asi en primer lugar, siendo bidlogo en su formacion,
Piaget se familiarizé en el estudio sistemdtico del andlisis de la vida, y mostré su rigor
cientifico desde sus primeros trabajos de investigacién. Comenzd realizando estudios sobre
moluscos en su pueblo natal. Después, su tesis doctoral fue sobre la distribucién y
variabilidad de los moluscos del Valais, una region de Suiza. En segundo lugar, cuando
trabajaba en la estandarizacién de unas pruebas de inteligencia para nifios parisinos, se
interesd en descubrir las razones por las que estos fracasaban de modo sistemadtico al
responder determinadas preguntas. Pronto descubrid, utilizando interrogatorios de tipo
clinico para estudiar la cadena de razonamientos seguida por los nifios, que la légica no es
algo innato, sino que se va desarrollando poco a poco; y que hay determinados patrones en
los que se manifiesta la “légica™ que guia el razonamiento de los nifios, al responder ante
diferentes problemas. Esa l6gica juega un papel que orienta y justifica las respuestas de los
ninos y hace que para ellos se mantenga una coherencia y efectividad funcional al resolver
los problemas que se les presentan.

Asi, cuando Piaget se aboca a dilucidar las caracteristicas propias del nacimiento de la
inteligencia, la naturaleza misma de sus observaciones le lleva a‘realizar una descripcién de
la conducta de los nifios que es explicada en términos de la efectividad funcional que
tienen sus esquemas de asimilacién; y ademds a partir de esa misma efectividad es
comprendido su avance. La teoria de la evolucién del conocimiento adopta muchos
términos del desarrollo biolégico. Asi, se tomardn conceptos como organizacioén y
adaptacién, y asumiendo esa relacidn entre la organizacién de un ser vivo y su adaptacion al
medio, se desarrollardn las nociones de asimilacién y acomodacién, que prefiguran ya a la
cquilibracidn.
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2. El principio de una nocién explicativa

[La nocidn de equilibracién, segin el mismo Piaget, quiza fue acufiada hasta 1950 en su obra
De la légica del nifio a la I6gica del adolescente’. Pero es posible identificar sus origenes al
menos desde El nacimiento de la inteligencia en el nifio, en donde se habra de presentar la
relacion entre asimilacién y acomodacidn, como uno de los vinculos fundamentales para
comprender el desarrollo de la inteligencia.

En una visidn retrospectiva de todo el conjunto de la epistemologia genética de Piaget, se
reconoce que la nocién de equilibracidn es central, pero las nociones de asimilacién y
acomodacion habrdn de jugar un papel primordial para que ésta pueda ser desarrollada. En
un principio, debido al impulso de estas nociones, Piaget planteard una solucién diferente a
tas propuestas por distintas escuelas filoséficas para resolver el problema del origen del
conocimiento. Esta solucion se presentard de manera explicita en una actitud de critica
frontal a tradiciones tanto idealistas como empiristas; confrontando a estas posturas en sus
mismos supuestos para resolver la cuestién de ;en ddénde radica la prioridad en la
construccion del conocimiento, en el sujeto o en el objeto?, Piaget, asumiendo esta
problemdtica, sefiala:

...no podemos dejar de preguntarnos si toda informacidén cognoscitiva emana
de los objetos y viene desde fuera a informar al sujeto, como suponia el
empirismo tradicional. o si, por el contrario, el sujeto estd provisto desde el
comienzo de estructuras enddgenas que impondria a los objetos, segdn las
diversas variedades del apriorismo o del innatismo. Pero, incluso
muluplicando los matices de las posiciones extremas (y la historia de las
ideas ha mostrado el nimero de las combinaciones posibles), el postulado
comun de las epistemologias conocidas es suponer que a todos los niveles
existe un sujeto que conoce sus capacidades en grados diversos (...}, objetos
que existen como tales a los ojos del sujeto (...), y sobre todo instrumentos de
intercambio o de conquista {percepciones o conceptos) que determinan el
trayecto que conduce del sujeto a los objetos o viceversa. (EG. pp. 41-42)

Las investigaciones de Piaget habrdn de mostrar la necesidad de un nuevo planteamiento
aun en la misma forma de caracterizar y abordar el problema, ya que no se partird de un
sujeto o de un objeto, ya establecidos, y ni siquiera de los instrumentos de intercambio, sino
que habrd de reconstruirse genéticamente el proceso de desarrollo de esos mismos
instrumentos y de la construccién del sujeto -en el sentido de su consciencia y su
conoctmiento- y de los objetos -en el sentido de su realidad y caracteristicas para el sujeto
que los conoce-. Asi, al concentrarse en la construccién de los instrumentos de intercambio,
desde las bases bioldgicas que asume en la organizacion del sujeto y su adaptacién, serdn
las funciones continuas de la asimilacién y la acomodacioén, las que habrdn de constituirse
en la primera hipétesis para explicar la dindmica de la interaccién entre el sujeto y el objeto.

La equilibracion serd, al final de un largo camino, la hipétesis central para dar cuenta de
€s0s principios que sigue la dindmica del proceso interactivo entre el sujeto y el objeto; pero

! Piaget menciona este dato en una respuesta a Henriques en el homenaje que se le rindié en 1976 por su 80
aniversario. (Cfr. EGE, p. 131)
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es desde el planteamiento inicial del nacimiento de la inteligencia, a partir de las invariantes
funcionales de la asimilacién y la acomodacién, que comienzan a darse los pasos para la
etaboracidn de la teoria de la equilibracién.

Ahora bien, si el énfasis se pondrd en la relacion no serd en detrimento de la atencién puesta
en los extremos, es decir: en el sujeto y en el objeto; sino antes bien el estudio genético
permitird un andlisis detenido de la manera en que cada extremo se habrd de insertar en el
proceso y ¢omo habrd de irse constituyendo a lo largo del mismo. Asi, atendiendo a la
formacién de los esquemas de asimilacion del sujeto, los primeros estudios en El
nacimiento de la inteligencia en el nifio, habrin de mostrar el sentido que tiene la
asimilacion en toda la etapa inicial. Por esto se atenderd el sentido que va de la asimilacién
a la acomodacion y que seflala cémo la accidn del sujeto, enfrentdndose constantemente a

los objetos, habra de “someterse” a estos en un principio para la construccién de los
€squemas.

Posteriormente, una vez que se comienzan a consolidar los esquemas sensoriomotrices,
constituyendo ya a un sujeto que inicia en la toma de consciencia de si, el proceso habrd de
mostrar ¢l sentido que va de la acomodacién a la asimilacién para que el sujeto “construya”
a los objetos reales. Asi, en La construccion de lo real en el nifio, Piaget sefialard como se
coordinan los diferentes esquemas para sentar las nociones bdsicas de objeto, espacio,
tiempo y relacién causal. En este andlisis se pueden precisar algunos de los matices que se
cumplen en el proceso de equilibracion cuando el sujeto debe aplicar sus esquemas a los
objetos que asimila.

Finalmente se reconoce que las funciones de asimilacién y acomodacion, invariantes a lo
largo del desarrollo cognitivo, se presenian siempre en una estrecha relacion que es
indivisible y que se va consolidando a lo largo del tiempo. Asi, ambas funciones habrin de
integrarse y en La formacion del simbolo en el nifio, Piaget muestra c6mo su progresiva
relacién arménica permitird al sujeto superar el egocentrismo inicial e ir incorporando los
datos de su entorno y las exigencias propias del plano social que le permitirdn desarrollarse
hasta conquistar la actividad propiamente operatoria.

De esta manera hay distintos aspectos de estos estudios que se incorporardn a la teoria de la
equilibraciéon. Uno serd la forma en que los esquemas del sujeto se relacionan con los
objetos para asimilarlos. Otro serdn las relaciones entre esquemas y su mutua integracion,
para constituirse en esquemas mds complejos. La dindmica temporal, de los procesos de
transformacion de los esquemas y de los conocimientos que producen, también habrd de ser
un aspecto que se empiece a desarrollar para constituir la teoria de la equilibracién. Por
todo esto el desarrollo del presente capitulo mostrara el inicio de una nocidn explicativa de
los proceso de transformacion del conocimiento: la equilibracién.

En principio deberd analizarse la parte de la teorfa que muestra el desarrollo de la
asimilacion y que habrd de propiciar la construccién de las primeras conductas inteligentes.
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[I. EQUILIBRACION: DE LA ASIMILACION A LA ACOMODACION

1. El nacimiento de la inteligencia

Para Piaget. la inteligencia no nace con el lenguaje sino que tendrd un desarrollo que le
antecede y que habrd de sentar bases fundamentales para su formacidn y su consolidacién
en el pensamiento. Esto se comprende a partir de la nocidn de inteligencia que utiliza y a la
que asocia leyes funcionales invariantes:

...la inteligencia constituye una actividad organizadora cuyo funcionamiento
prolonga el de la organizacién bioldgica, al tiempo que lo desborda y supera
gractas a la elaboracién de nuevas estructuras. (...) aunque las estructuras
sucesivas debidas a Ia actividad intelectual difieren entre si cualitativamente,
obedecen siempre a las mismas leyes funcionales: a este respecto la
inteligencia senscriomotriz puede compararse a la inteligencia reflexiva o
racional... (NIN. p. 386)

Piaget enfatiza no sélo que la inteligencia es una actividad, sino que también es el resultado
de las actividades del sujeto, y por esto es fundamental comprender las condiciones
iniciales que hacen posible su actividad. Esas condiciones serdn determinadas por las
caracteristicas del sujeto debidas a su organizacién bioldgica. En términos generales se
puede precisar que la herencia biolégica permite determinadas conductas espontaneas en los

~ nifios pequeiios a modo de reflejos o acciones circulares, que en principio se manifiestan en

un sentido andrquico, mostrando la incoordinacidn inicial del sujeto. Pero poco a poco se
van “regularizando” las conductas ante determinadas interacciones del sujeto con los
objetos que constituyen el entorno que le rodea; asi se va realizando el proceso histérico en
el que se integran y consolidan los esquemas de asimilacién sensoriomotrices hasta que son
perfectamente coordinados por el sujeto cuando consigue realizar conductas inteligentes, es
decir organizadoras.

Ahora bien, la inteligencia, como actividad organizadora, deberd cumplir con algunas
caracteristicas precisas para que Piaget la considere presente en los sujetos. En primer lugar
deberd mostrar la presencia de intencionalidad por parte del sujeto. Esto se reconoce por la
capacidad de diferenciacién entre medios y fines. Un ejemplo al respecto, se presenta
cuando los sujetos son capaces de hacer un uso instrumental de un objeto, con el fin de
acercarse otro objeto, o bien con el fin de provocar en €l alguna reaccién. Por otra parte,
deberd manifestarse una movilidad para que los esquemas puedan ser aplicados a
situaciones nuevas. Esto indicard que de modo efectivo comienza el sujeto a tener un
dominio en el control de sus esquemas y que la primacia inicial del objeto va cediendo para
dar lugar a una mayor presencia del sujeto en los resultados de la interaccidén. Asi, esto
mismo obedece a ciertos condicionamientos evolutivos para el desarrollo del sujeto.

Nuevamente lo evolutive vuelve a referirse a la influencia de las ideas de organizacién
biolégica. Debido entonces a que esta organizacién tiene una prominente relevancia en las
observaciones desarrolladas por Piaget y de ahi se construira todo un sistema explicativo de
la dindmica de la inteligencia, es necesario hacer una revisidn mas precisa ella.
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2. La organizacion biolégica y el desarrollo de la inteligencia

La concepcion de que la inteligencia estd siempre asociada a un proceso constructivo de
intercamb10s con el medio, parte de que en ella se reproducen las funciones bioldgicas mds
generales: l1a organizacidn y la adaptacion. Atendiendo a la adaptacién como un proceso y
no como un estado, Piaget sefiala que ésta es favorable cuando el ser vivo consigue las
variaciones requeridas para tener mejores intercambios con el medio y logra promover asi
su desarrollo. Las variaciones serdn indisociables a la organizacién misma con la que el ser
vivo inicie esas relaciones con el medio.

Piaget desarrolla un modelo completo para explicar como se asocian las funciones
bioldgicas con las intelectuales y cémo se habrdn de construir desde €stas las categorias de
la razén:

Funciones biolégicas Funciones imelectuales Categorias

A. Totalidad X relacién
(reciprocidad)
Organizacién Funcién reguladora

B. Ideal (objetive) X valor (medio)

A. Cualidad por clase
Asimilacion  Funcion implicativa
B. Relacién cuantitativa por ndmero
Adaptacidn
A, Objeto X clase
Acomodacién Funcidn explicativa
B. Causalidad X tiempo

Es conveniente identificar en este esquema los conceptos que muestran, para sus estudios
sobre el nacimiento de la inteligencia, la estructura interpretativa de las observaciones de
Piaget y tenerlo presente para reconocer ¢l origen de algunos de ellos en las propias
observaciones. Algunos de estos conceptos, serdn desde un inicio fundamentales y habrin
de reiterarse constantemente a lo largo de sus trabajos epistemoldgicos. Particularmente se
puede encontrar un concepto fundamental -que es quizd una primera alusion a lo que
posteriormente se desarrollard como teoria de la equilibracion- en la siguiente idea de
Piaget:

Las categorias relativas a la funcién de organizacién constituyen lo que de
acuerdo con Hoeffding podemos denominar las “categorias fundamentales” o
reguladoras, es decir que se combinan con todas las restantes y se encuentran
en toda operacién psiquica. Nos parece que estas categorias pueden ser
definidas, desde un punto de vista estdtico, por las nociones de totalidad y de
relacidn, y, desde un punto de vista dindmico, por las de ideal y valor. (NIN.
p. 20}
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Asf, la organizacin es la forma en que habrdn de disponerse tanto los 6rganos y la
estructura fisiolégica de los seres vivos para su vinculacién con el medio, como en el caso
particular de los seres humanos también habrd de ser el modo especifico en que se ordenen
sus esquemas para interactuar con los objetos. Por esto la organizacién siempre estard
presente en todo intercambio del ser vivo con el medio que le rodea y constituye el aspecto
interno de todo proceso adaptativo. La organizacién entonces habrd de estar en toda funcién
de asimilacidn y de acomodacién e incluso en las sintesis que se produzcan entre estas. Asi,
la accién reguladora de la organizacién es una funcién que mds tarde serd comprendida
como uno de los aspectos de la equilibracion y por ello presente en todo proceso de
construccién de conocimiento.

De acuerdo a lo dicho por Piaget, las categorias de “roralidad y relacion™ y las de “ideal y
valor”, representan, el cardcter estable y dindmico, respectivamente, que promueve la
regulacién en la estructura epistémica de los sujetos. En principio debe reconocerse la
correlacion entre los conceptos ya que la nocién de totalidad implica la nocién de relacién y
¢ésta implica aquella, asi una “...totalidad es un sistema de relaciones, de la misma manera
en que una relacion es un fragmento de totalidad” (NIN p.20). Lo que da movilidad a esta
nocién es que no se define cudl es la totalidad, de manera que habrd diferentes totalidades y
las nociones de ideal y valor serdn tiles para comprender los procesos que van de una
totalidad a otra, ya que:

...las relaciones entre ideal y valor son las mismas que las existentes entre
totalidad y relacién. Ahora bien, los ideales o valores de cualquier orden no
son mas que unas totalidades en vias de constituirse, puesto que el valor no es
sino la deseabilidad en todos los niveles. La deseabilidad es, en efecto, el
indicio de una ruptura de equilibric o de una totalidad no terminada, y que
tiende a este elemento para realizar su equilibrio. (NIN. p. 21)

Piaget sefiala con esto que el equilibrio de las totalidades tiende a un equilibrio ideal que
Jamds es alcanzado por la inteligencia, sin embargo la estructura epistémica siempre tenderd
a buscar un mejor equilibrio. De aqui es posible que surja el postulado de la necesidad de
alimentacion de todo esquema de asimilacién del sujeto, que es fundamental para la teoria
de la equilibracion. Esto se repetird entonces en cada una de las conductas inteligentes del
sujeto y asi se debe apreciar que estas categorias de la inteligencia, se habrdn de enconirar
también en las funciones que se derivan de la adaptacion.

Ahora bien, a partir de la misma adaptacién se desarrollan otras categorias para la
inteligencia que juegan un papel muy importante en todos los estadios del desarrollo
cognitivo del sujeto. Por principio se asocian a las dos funciones adaptativas basicas, es
decir a la asirmulacién y a la acomodacidn, las funciones implicativa y explicativa,
respectivamente.

A la asimilacion, considerada como el primer hecho de la vida psiquica, se le asocia la
funcién implicativa, como funcidn intelectual. Esto conlieva, como categorias de la razén, a
la cualidad por clase y a la relacién cuantitativa por nimero. Piaget sefiala que las clases
habrin de ser sintesis de cualidades y que, por otra parte, las relaciones cuantitativas o de
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los nimeros tambi€n se les unirdn para consolidarse como instrumentos elementales para la
inteligencia. Estas categorias habrdn de formarse a partir de las abstracciones empiricas, que
desarrolla el sujeto sobre las impresiones que recibe de la realidad y por las abstracciones
reflexivas, generadas a partir de la coordinacién de sus propias acciones. Lo relevante de
esto es que a la simple actitud receptora de la asimilacién se le incorpora una accién
constructiva, que constituird ademds un fuerte vinculo con la acomodacién.

A la acomodacion se le vinculard la funcién explicativa, como funcién intelectual y se le
asociaran, como categorias de la razén, las categorias de espacio por objeto, y causalidad
por tiempo. Esto significa que la coordinacién de los esquemas propiciard la manipulacién
de la realidad hasta que el sujeto logre establecer esas categorias bdsicas para que el
pensamiento sea capaz de construir explicaciones.

Ahora bien las relaciones entre organizacién y adaptacion, asi como la de asimilacién y
acomodaciéon son siempre necesarias y determinantes para la construccién del
conocimiento cientifico, ya que en él se hace presente:

...la correlacién de las categorias funcionales: ninguna estructura espacio-
temporal objetiva y causal es posible, efectivamente, sin una deduccién
Iégica-matemdtica , constituyéndose de esta manera estas dos realidades en
sistemnas solidarios de totalidades y relaciones. (NIN. p. 22)

Asi, se establece la sintesis de las funciones de organizacién (totalidades y relaciones) y de
adaptacion (asimilacién y acomodacién) para la construccién del conocimiento. En estas
ideas Piaget presenta la postura que mantendrd incluso en su misma teoria de la
equilibracién, acerca del vinculo entre las construcciones formales del sujeto y la
construccidn de explicaciones causales. Ahora bien, para que se realice esta sintesis
nuevamente se¢ presenta la necesidad de la relacién con el entorno para explicar el
desarrollo de la inteligencia, ya que la posibilidad de estas construcciones estriba en la
relacidn que se establece entre el organismo del sujeto y el medio que le rodea:

Podemos, pues, concebir la actividad intelectual, arrancando de una relacién
de interdependencia entre el organismo y el medio, o de indiferenciacién
entre el sujeto y el objeto, progresa simultdneamente en la conquista de las
cosas y la reflexién sobre ella misma. siendo correlativos estos dos procesos
de direcciones contrarias. (NIN. p. 28)

Para atender ambas direcciones, tanto a la construccién de los mismos esquemas de
asimilacidn que es fundamental para la posterior reflexién del sujeto sobre si, para dar lugar
a su autoconocimiento, como también a la construccién de las “cosas” que le permiten
conquistar y dar realidad al mundo; Piaget presenta los resultados de sus observaciones,
como ya se menciond, en dos obras: El nacimiento de la inteligencia en el nifio y La
construccion de lo real en el nifio. La direccién hacia la construccién interior del sujeto, es
lo que a continuacidn se presentard, a partir de la primera obra, enfatizando la primacfa del
objeto para la construccidn de los esquemas de asimilacién del sujeto.
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3. La asimilacion y la primacia inicial del objeto

En los estudios psicogenéticos que se realizan para reproducir el proceso que siguen los
sujetos para llegar a sus primeras conductas inteligentes, ia observacién se profundiza en la
constitucion de los esquemas de asimilacién del sujeto. Este énfasis en el sujeto muestra,
sin embargo, la primacia inicial que tienen los objetos para echar a andar esos esquemas de
asimilacién. De a cuerdo con sus observaciones y haciendo una interpretacién de las
mismas. a partir de su teoria, Piaget afirma tres caracteristicas de la asimilacion:

..la asimilacién funcional presenta un aspecto fisioldgico y un
aspecto psicoldgico indisociables: su detalle es fisioldgico mientras
que la reaccién de conjunto puede ser llamada psiguica. (...) la
asimilacidn explica el hecho primitivo generalmente admitido como el
mds elemental de la vida psiquica: la repeticién... La cosa no es
inteligible sino a condicién de que la conducta repetida presente una
significacién funcional, es decir, revista un vajor para el mismo
sujeto. (...} la asimilacién engloba... la coordinacién entre lo nuevo y
lo viejo, que anuncia el proceso del juicio. La asimilacién contiene en
embridn todos los mecanismos intelectuales y constituye... el hecho
reaimente primero. (NIN. p. 49)

Las observaciones de Piaget muestran ese origen indisociable entre el aspecto fisiolégico y
el psicoldgico de los esquemas de asimilacién. Asi, ésta es la base para asegurar que la
asimilacidn es el primer hecho de la vida psiquica, debido a que la receptividad fisiolégica,
de diferentes partes del organismo, permitira al sujeto la formacidn de regularidades en sus
conductas, iniciaimente incoordinadas. Asf por ejemplo, los movimientos de la mano y de
los dedos habrian de formar el esquema de prensidén del sujeto, que pasando por cinco
etapas, distinguidas por Piaget, le llevardn a una coordinacién del esquema que le permitird
la manipulacién de ios objetos. Sobre este mismo esquema se puede apreciar la importancia
del objeto pues desde la primera etapa -considerada como del puro reflejo- cuando algin
objeto ejerce una presidn sobre la palma, el sujeto cerrard la mano. Posteriormente, después
de varias etapas, se llegard a un pleno dominio del esquema que se conseguird en la relacién
con otros esquemas, como son la visién y la succidn; pero para la vinculacion entre estos
esquemas, vuelve a ser fundamental la presencia del objeto. Por reflejo la boca también
succiona y la vista sigue a la luz, pero sera a partir de la presencia de los objetos que estos

esquemas se estimulen y finalmente logren coordinarse. La siguiente observacion ilustra
una parte del proceso:

Obs. 79.-Lucienne, a los 0;4 (15), mira un sonajero con una mimica de deseo,
pero sin extender la mano. Coloco el scnajero cerca de su mano derecha. En
cuanto Lucienne percibe juntos el sonajero y la mano, acerca ésta a aquél y
acaba por asirlo. Un momento después, estd mirando su mano. Pongo el
sonajero a su lado: Lucienne lo mira, después dirige sus ojos hacia su mano,
luego nuevamente hacia el sonajero, tras lo cual desplaza lentamente la mano
en direccién del sonajero. En cuanto lo toca, hace un esfuerzo para asirlo y lo
consigue. (NIN, p. 115}
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En esta observacion se hace patente la relevancia del objeto -en este caso el sonajero- para
que se coordinen los esquemas de la prension y de la visién. Conforme se van repitiendo las
circunstancias los esquemas tienen ocasidn de ejercitarse y se da lugar a la repeticién, que
es la segunda caracteristica fundamental de la asimilacidn.

La repeticién de ta conducta permite, paulatinamente, el dominio del esquema pero ademas
confiere una significacién concreta a los objetos y ain a los mismos esquemas. Esta
significacion es posible porque cada esquema habra de distinguir determinadas cualidades
en los objetos. Esas cualidades se encuentran vinculadas estrechamente con las
posibilidades que tiene el esquema para actuar sobre los objetos y habrdn de sintetizarse en
clases. Esto dara inteligibilidad a las cosas del mundo, y permitird también que los mismos
esquemas se asimilen entre si. Piaget presenta, como resultado de la repeticidén de
experiencias, la posibilidad de la asimilacion reciproca entre los esquemas de la prension y
la vision, que implicard los intentos por asir aquello que se observa, asi como de llevar al
campo visual aguello que puede ser sujetado:

Que ia mano intente coger todo aquello que mira ei 0jo, es natural, ya que las
conductas caracteristicas de la cuarta etapa han ensefiado al nifio que ello era
posible cuando la mano es percibida al mismo tiempo que el objeto: el
comportamiento tipico de la quinta etapa no es a este respecto sino una
generalizacién de las coordinaciones propias de la cuarta, (NIN, p. 123)

Para que haya sido posible la generalizacion, las coordinaciones debieron repetirse hasta
constituir un significado funcional, es decir, establecer algunas constantes de las
posibilidades mismas de la aplicacién del esquema. Por ejemplo, los objetos al ser
percibidos por el tacto tendrdn una caracteristica sensible como su dureza o blandura, su
rugosidad, etc.; por otro lado, podran ser percibidos también por la vision y asi tendrian
otras caracteristicas, su brillo o su opacidad; ademds si pueden ser manipulados y al
moverlos producen ruido o no, tendran un significado mds, pero todo esto siempre serd de
acuerdo a la funcidn del esquema que se ha puesto a trabajar para asimilarlos. Ahora bien,
para esto es indiscutible la primacia del objeto a partir del cual se desencadenan los
esquemas del sujeto. Los objetos tienen un sentido de estimulo a los esquemas de
asimilacién, pero poco a poco habrd de reconocerse también la modificacién de los
esquemas, esto es su acomodacidn, para que se articulen conforme a las caracteristicas
particulares de los objetos que son asimilados. Asi, por ejemplo, la mano habra de ajustarse
al grosor del objeto que busca tomar. Entonces, el sentido del proceso adaptativo, en las
primeras etapas, va de la asimilacién, que es el primer hecho con el que responde el sujeto a
los objetos que le estimulan, a la acomodacién que serd la regulacion de los esquemas del
sujeto para lograr adecuarse a las exigencias del objeto.

En este procedimiento de la adaptacidn, se manifiesta otra caracteristica de la asimilacion:
la posibilidad de realizar una coordinacion entre lo nuevo y lo viejo. Considerando como lo
viejo aquellas propiedades funcionales de sus esquemas sensoriomotrices, y mas adelante
sus sistemas de operaciones, el sujeto incorpora los nuevos objetos a través de la accion de
dichos esquemas o sistemas de operaciones. Dado que los objetos, para el conocimiento que
construye el sujeto, no tienen en si mismos cualidades propias, tendrin entonces que
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incorporarse a través de aquellas cualidades que pueden ser aportadas por la accidn de los
esquemas ya existentes. En este sentido la complejidad de los mismos esquemas estard
determinada por un proceso constructivo que tiene un desarrollo histérico y que da cuenta
de los tipos de asimilacion que el sujeto va realizando. En un principio se ejercera la mas
simple asimilacion funcional, después habrd una asimilacién generalizadora, luego una
reconocedora y finalmente una asimilacién reproductora. Al respecto, refiriéndose a las
primeras etapas del desarrollo del sujeto, Piaget afirma:

La asimilacidon es ante todo puramente funcional, es decir repeticidn
acumulativa y asimilacién del objeto a la funcién: succionar por succionar.
mirar por mirar, etc. En cuanto tal asimilacién psicoldgica, prolonga sin mas
la asimilacién funcional orgdnica y no requiere una explicacién especial.
Después en la mediada en que la asimilacién del objeto a la funcién se
extiende a unos objetos cada vez mds diversos, la asimilacidn se convierte en
“generalizadora” |, es decir se combina con unas acomodaciones miltiples.
(...} por el hecho mismo de esta diferenciacién, la asimilacién llega a ser
reconocedora, es decir, percepcién de objetos o mds precisamente cuadros
sensoriales, en funcién de las actividades miiltiples disefadas por la
asimilacién generalizadora. (NIN. p. 141)

La coordinacién entre 1o viejo y lo nuevo permite que se haga mas compleja la asimilacién
y se constituye en una estrategia epistémica funcional. Asi, como estrategia parte de una
accién consolidada y al reproducirse en nuevos objetos, incorporard sus éxitos o fracasos
funcionales de modo que podrd ir primero reconociendo determinados objetos, y
posteriormente reproduciendo alguna conducta interesante sobre ellos. La siguiente
observacion ejemplifica la reproduccién de un determinado esquema que se repite con el
proposito de volver a provocar un fenémeno interesante:

Laurent se encuentra golpeando un cojin cuando produzco un ruido al golpear
mi dedo medio contra la base del pulgar. Entonces Laurent sonrie y comienza
a golpear el cojin pero mirando fijamente mi mano: como yo no me muevo
ya, €1 golpea cada vez con mas fuerza, con una mimica inequivoca de deseo y
espera, y, en ¢l momento en que yo reanudo el ruido con los dedos, se detiene
como si ya hubiese conseguido su objetivo. (NIN. p. 195)

En funcién de la complejidad creciente de los esquemas de asimilacidn y del ejercicio que
tienen para interactuar con los objetos, Piaget clasifica sus observaciones en etapas y
estadios (modelo que esta presente a lo largo de todos sus trabajos experimentales). Asi, se
registran los cambios mds significativos que tienen los esquemas en su proceso de
constitucién. La asimilacién no es inicialmente un proceso perfectamente estable y que
incorpore con todo éxito, en cada situacion, los objetos a los que se enfrenta. Por el
contrario, debido al imperativo de su funcionalidad, en un principio buscard imponer su
forma de manera andloga a situaciones previas, ain cuando en la reahdad se esté
enfrentando a caracteristicas peculiares que no se le han presentado, de aqui que la
asimilacion sea considerada como deformante en algunas ocasiones. Desde luego, la misma
funcionalidad de los esquemas iniciales comenzard a vincularlos, ya que en principio son
independientes. A partir de estos vinculos se construirdn diferencias en las relaciones y se
desarrollard una diferenciacién también en los objetos asimilados. Para que sea posible esta
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construccion de esquemas, son necesarios los cambios en las relaciones de los procesos de
asimilacion y acomodacidn; asi Piaget distingue los estadios mds significativos en relacién
a los vinculos que se dan entre ellos:

--durante todo el estadio de las puras reacciones primarias, la acomodacisn
permanecia relativamente subordinada a la asimilacién: chupar, mirar. asir.
consistia sin mds en incorporar los objetos percibidos en los esquemas
correspondientes de asimilacion, sin prejuicio de acomodar estos esquemas a
la diversidad de las cosas. (...) En el otro extremo de las conductas
sensoriomotrices, es decir, en las reacciones circulares terciarias (...) la
acomodacidn preccie, por el contrario. en un cierto sentido a la asimilacién:
en la presencia de los objetos nuevos, el nifio busca intencionalmente en qué
son nuevos y experimenta de este modo con ellos antes de asimilarlos a un
esquema construido al efecto. La acomodacién evoluciona, pues, de la simple
diferenciacion de los esquemas(...) a la bisqueda de lo nuevo... (NIN. p. 171)

Alora bien, la misma evolucién de la acomodacién sintetiza la importancia que tiene para
los esquemas de asimilacién del sujeto, su constante interaccién con los objetos. En ese
desarrollo se muestra la primacia de los objetos que promueven la adaptacion del sujeto al
medio. Las observaciones y la interpretacién de las mismas, muestran cémo el sujeto
comienza centrado sobre si mismo y sus esquemas de asimilacién, para que su misma
organizacion funcional le lleve gradualmente a ir diferenciando los mismos esquemas,
primero en respuesta a los estimulos de los objetos y posteriormente en la busqueda de
provocar reacciones sobre ellos. Esto conileva el rechazo a pensar que el sujeto
simplemente descubre las caracteristicas de la realidad, o que habrd de inventarlas o
poseerlas de manera previa al contacto con ella. Enfatiza en cambio un proceso constructivo
en el que es fundamental el encuentro del sujeto con el objeto para que ambos se definan
mutuamente y se resuelva la cuestién:

..l qué consiste la aportaciGn del sujeto y cémo distinguir la influencia del
objeto? Al comienzo la distincién sigue siendo ilusoria: el objeto en cuanto
alimento funcional y la propia actividad se confunden radicalmente. En
cambio. en la medida en que la acomodacién se diferencia de la asimilacién,
podemos decir que el papel del sujeto se afirma esencialmente en fa
elaboracién de las formas mientras que corresponde a la experiencia
proporcionarles un contenido. (..) la forma no podria disociarse de la
materia: las estructuras no estan preformadas en el interior del sujeto sino
que se construyen en medida en que surgen las necesidades y las situaciones.
(...) dependen de la experiencia. (NIN. p. 393)

De este modo la organizacion partird del proceso de asimilacién y habrd de dar un lugar
creciente a la acomodacién mediante los mds elementales procesos de equilibracién que se
realizardn justamente entre estas invariantes funcionales del sujeto. Los esquemas irdn
censolidando esta relacién de modo que sea solidaria en su conjunto para el desarrollo del
sujeto y de su conocimiento de la realidad. Pero aiin deberdn sucederse otras etapas para
que se consiga que estos invariantes funcionales actien de un modo perfectamente regulado
y propicien una mejor construccion de los esquemas de asimilacién. Un andlisis de la
progresiva coordinacion de estos invariantes, pero ahora desde la perspectiva de la
acomodacion y de la consecuente construccién de lo real, es lo que se verd a continuacién.
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1II. EQUILIBRACION: DE LA ACOMODACION A LA ASIMILACION

1. La construccion de lo real

En La construccion de lo real en el nifio, se seguira un énfasis en sentido contrario al que se
presentd en El nacimiento de la inteligencia en el nifio, es decir en lugar de atender la
formacién de los esquemas desde su encuentro con los objetos, se atenderi a la
construccion de las categorias que dan realidad a esos objetos que son asimilados por el
sujeto. En este caso los procesos de acomodacidén determinarin los avances mds

significativos en la conquista del sujeto sobre la realidad y deberdn estudiarse
especialmente, ya que:

..el objeto y la causalidad no son mds que la acomodacién de lo real al
esquematismo de la asimilacion. Pero es licito estudiarlo aparte, ya que la
descripcion del comportamiento ya no es suficiente para dar cuenta de estos
nuevos productos del trabajo intelectual; intentaremos analizar a partir de
aqui la representacion de las cosas que se hace el sujeto. (CRN. p. 8)

De esta manera, Piaget establece incluso una razén mds para hacer un estudio por separado,
va que no es suficiente la descripcién de las acciones del sujeto y eso propicia la
introducciéon de una nueva caracteristica en su método de investigacion para sus
observaciones en este periodo: la interpretacién de las acciones del sujeto para explicar las
posibles representaciones que €ste se formula al interactuar de modo racional con su medio.
Para evitar los riesgos de introducir distorsiones al interpretar, Piaget se concentra
nuevamente en la observacién del comportamiento del sujeto, pero en esta ocasidn le “dard
vuelta” para reconstruir su punto de vista y establecer sus representaciones. Asi, la
expresion de la inteligencia funcional del sujeto dejard entrever la representacién que se
hace de las cosas. Sobre las observaciones de los primeros meses Piaget interpreta lo
siguiente:

...se puede afirmar que durante los primeros meses de la existencia, mientras
que la asimilacién queda centrada en la actividad orgdnica del sujeto, el
universo no representa ni objetos permanentes, ni espacio objetivo, ni tiempo
que enlace los acontecimientos como tales, ni causalidad exterior a las
propias acciones. Habria que hablar de solipsismo si el niiio se conociera a si
mismo. En todo caso se puede hablar de un egocentrismo radical para
designar este fenémeno sin consciencia de si, pues los cuadros mdéviles que
percibe el sujeto sdio los conoce dentro de los limites de su actividad
elemental. {CRN. p. 8)

Ademis de la descripcion de la falta de consciencia del sujeto, se establecen aqui las
nociones centrales que el mismo sujeto habra de construir para poder acceder a un manejo
coherente de la realidad y que implica una correlativa representacion de la misma, dichas
nociones son: objeto, espacio, tiempo y causalidad. Estas nociones revisten en si mismas
una gran importancia epistemoldgica y es fundamental su reconstruccién en los estudios
genéticos que hace Piaget. La elaboracion de la permanencia del objeto y del continuo
campo espacial son una primera conquista del sujeto a las que habrdn de asociarse el tiempo
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y la causalidad, en todas ellas la acomodacidn jugard un papel central y la equilibracién se
hard presente en su desarrollo.

2. La nocidn de objeto y el campo espacial

La primera nocién que habrd de construir el sujeto para que tenga la capacidad de realizar
un manejo coherente de su entorno, serd propiamente la nocién de objeto. Esta nocidn serd
también fundamental para que correlativamente se construyan las siguientes nociones
basicas:

Un mundo sin objetos no podria representar el cardcter de homogeneidad

espacial y de coherencia en los desplazamientos que define nuestro universo.

Por otro lado, la ausencia de “grupos’ en los cambios de posicidn equivaldria

a transformaciones sin retorno. es decir, a continuos cambios de estado, a la

ausencia de objetos permanentes. (...} Un mundo compuesto de objetos

permanentes constituye no solamente un universo espacial, sino también un

mundo dependiente de {a causalidad, bajo la forma de relaciones entre las

cosas como tales, y ordenado en ¢l tiempo, sin continuas aniquilaciones y

resurrecciones, (CRN. p. 11)

Desde luego la primera construccion que realizan los sujetos de estas nociones no tiene un
caricter abstracto, sino que serdn mds bien elaboraciones funcionales, que se realizardn
poco a poco a través de distintas etapas. En estas etapas se hace patente cémo es
fundamental la acomodacién para que se realice de modo exitoso la asimilacion del objeto
en diversas situaciones. Por ejemplo, para que se conquiste la nocién de permanencia del
objeto, la acomodacién es muy importante para la accion de los diferentes esquemas, y
como ejemplo se puede referir particularmente el apoyo que presenta al esquema de la
visién. Piaget realiza numerosas observaciones al respecto (Cfr. CRN. Cap. 1.), que se
pueden resumir de la siguiente manera. Inicialmente, en las dos primeras etapas
distinguidas por Piaget, los sujetos no siguen aquellos objetos que salen de sus esquemas de
asimilacion, como su campo de vision (o de su esquema de la prension, etc.),
posteriormente habran de realizar algunas bisquedas en donde comienzan a relacionarse los
esquemas, la vision se une al esquema de la prensién y lo que es tocado se lleva al campo
visual o se busca alcanzar aquello que es visto. Aqui se hace patente la acomodacién de los
dos esquemas para que se comience a constituir la permanencia del objeto, de hecho en esta
tercera etapa cada esquema deberd de manifestar en si mismo una acomodacion particular
al prolongar sus movimientos en la bidsqueda de objetos préximos, como cuando la vision
busca algun objeto parcialmente visto o cuando la mano se mueve para volver a sujetar algo
que ha soltado. En la cuarta fase se manifestard un claro avance cuando el sujeto busque
activamente aquellos objetos que han salido por completo de su campo perceptivo. Para
estudiar esta etapa Piaget realiza muchas observaciones en las que oculta detrds de
“pantallas” diferentes objetos:

Obs. 40.- A los 0;10 (18), Jacquelline estd sentada sobre un colchdn. Le quito
de las manos a su loro y lo oculto dos veces consecutivas bajo el colchén a su
lado izquierdo, en el punto A. Las dos veces, Jacquelline busca
inmediatamente el objeto y se apodera de él. A continuacion lo tomo de sus
manos y lo conduzco, muy lentamente y bajo su mirada, al lugar
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correspondiente situado a su derecha, bajo el colchén, en el punto B.
Jacquelline mira este movimietno con mucha atencién, pero en el momento
en el que el loro desaparece en B. s¢ da la vuelta hacia la izquierda y lo busca
donde estaba antes, en el punto A. (CRN. p. 55)

Posteriormente, en la quinta etapa, el sujeto realiza una acomodacidn exitosa, es decir
consigue modificar su esquema de la visidén de acuerdo a la demanda del objeto que se
mueve enfrente de él, de esta manera puede seguirlo con la vista, e incluso logra hacer los
movimientos de su cabeza y de su cuerpo que le permiten seguir la trayectoria del objeto
que se desplaza. Cuando el sujeto logra identificar el desplazamiento del objeto que se
oculta y lo busca en el lugar adecuado, de acuerdo al uso coordinado de sus esquemas,
muestra entonces que ha realizado ya la construccién del objeto como algo independiente
de €l. A partir de este momento se desarrollard una mejor apreciacién de los objetos, ya que:

...las combinaciones de los esquemas mdéviles hacen posible una mejor
acomodacion de la conducta a las particularidades de las cosas: por el hecho
de que los esquemas pueden. a partir de ahora, ajustarse los unos a los otros,
el nifio es impelido a observar el detalle de los objetos sobre los que actia
mucho mds que cuando estdn englobados en actos de conjunto y permanecen
indiferenciados. (NIN. p. 92)

Finalmente la coordinacién de los esquemas habrd de interiorizarse en la sexta fase y en ella
se completard la construccion del objeto al integrarse en €l caracteres espaciales como su
forma y sus dimensiones.

Dado que para la nocion de objeto es fundamental la elaboracidn del campo espacial, Piaget
considera que hay un desarrollo correlativo de ambas nociones. Asi, los mismos
desplazamientos del objeto y la coordinacién que e! sujeto tenga de ellos, serdn
fundamentales para alcanzar esta construccién del campo espacial.

Piaget realiza una revision de sus observaciones y las interpreta para recrear la perspectiva
de la construccidn del campo espacial que realiza el sujeto. Asocia a dicha construccién los
desplazamientos que siguen los objetos y que habran de ordenarse en “grupos”. Ahora bien,
habra diferentes “grupos” de desplazamiento de acuerdo a la manera en que se supone que
son concebidos o percibidos por el sujeto. En primer lugar los “grupos” serdn solamente
practicos cuando el sujeto no los atribuye ni siquiera a sus propios movimientos,
posteriormente serdn “subjetivos” cuando el sujeto los concibe como extensién de sus
acciones y finalmente alcanzardn a ser “objetivos”, cuando consigan disociarse de las
acciones del sujeto. Las transformaciones de estos grupos también es reconstruida a lo largo
de las distintas fases que son explicadas por Piaget en sus observaciones.

En las dos primeras fases se distingue en los sujetos las conductas que tienen frente a
espacios heterogéneos. Estos “espacios” estdn constituidos desde la percepcién que el
sujeto realiza de acuerdo a distintos esquemas, formando asi diversos espacios como el
gustativo, el auditivo, el visual, el tictil, etc. Una caracteristica es que en un principio
aunque hay ciertas relaciones entre estos espacios no hay ain vinculos precisos por la falta
de coordinacidn en los esquemas, se infiere entonces que no se ha constituido un espacio
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dnico y por ello los espacios son heterogéneos. La respuesta de 10s sujetos a los estimulos
recibidos en estos espacios se considera que constituyen “grupos” pricticos. Esto es asi
desde la perspectiva del observador ya que ain faltan elementos para que el propio sujeto
disocie los cambios de estado en las cosas del mundo de sus propios cambios de posicién, y
pueda comprender que el espacio estd formado por objetos “substanciales y permanentes” y

que sus acciones son susceptibles de repeticion y por ello capaces de volver a un punto de
parttda.

En la tercera fase se realiza la transicién de los grupos précticos a los grupos subjetivos, de
manera que de la indiferenciacién inicial del sujeto, en el que las cosas se manifiestan como
generdndose y desapareciendo constantemente, se pasard a una primera construccién de la
exterioridad de las cosas en el mundo, pero que se relaciona de manera directa con la accidn
del sujeto. De este modo los desplazamientos de los objetos son relativos a la propia accidn
del sujeto y no se tienen adn los criterios para diferenciar los desplazamientos propios de
los desplazamientos de los objetos exteriores. El sujeto atribuye entonces las
transformaciones en el espacio a los desplazamientos propios.

En la cuarta fase se pasard de los grupos subjetivos a los objetivos y el sujeto descubriré las
operaciones reversibles. Aqui se comienza a desarrollar la capacidad del sujeto de
reproducir un fenémeno interesante gracias a que los esquemas son coordinados por medio
de la asimilacién reciproca entre ellos (la prensién y la visién por ejemplo), y esto se
promueve porque hay una mayor atencién a las particularidades de los objetos debida a la
acomodacion. Asi habrd una mejor distincién entre los cambios de posicién del propio
sujeto y los cambios de estado. Esto propicia que haya una diferenciacién de los planos y se
ordenen los objetos en una profundidad de modo que se percibe en la conducta de los
sujetos una progresiva construccion de las distancias y un reconocimiento de puntos de
referencia. Asi, en esta etapa se presentard la bisqueda de los objetos ocultos adn cuando se
encuentren a diferentes distancias. Piaget considera que estas adquisiciones se deben en
gran medida a la construccién de la reversibilidad de las acciones del sujeto, misma que se
ejemplifica cuando es capaz de ocultar y descubrir un objeto detrds de una pantalia. Sin
embargo atn el sujeto no puede diferenciar las relaciones de objetos entre si, por ejemplo:

Obs. 103.- A los 0;7 (29). Laurent trata de coger una caja que cologué a unos
40 centimetros de €l sobre un gran cojin plano y ligero. En un primer
momento el nifio trata de alcanzarlo directamente, inclindndose hacia
adelante, pero se queda a unos 10 centimetros. Se abalanza entonces sobre el
cojin por dos razones: primero para mantener el equilibrio y segundo porque,
decepcionado al no poder coger la caja, se apodera de otra cosa que estd en el
mismo sitio (lo que casi constituye la regla en casos similares). No se da
cuenta de que, si tira del cojin, desplaza la caja: no comprende Ia relacién y
desiste de la biasqueda. (CRN. p. 168)

De este modo en la quinta fase se presenta una conquista muy importante cuando el sujeto
consigue diferenciar el desplazamiento de unos objetos en relacién con otros, teniendo asi
como fondo un séio espacio homogéneo. Piaget sefiala que entonces se completari la
elaboracién de los grupos objetivos de desplazamiento y asi el sujeto logrard superar el
problema descrito en la observacién anterior. En esta fase el sujeto comienza a tomar
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conciencia de sus propios movimientos una vez que ha conseguido establecer relaciones de
posiciones y de desplazamientos entre los objetos. El sujeto buscara activamente dirigir sus
propios desplazamientos en direccién de los objetivos que pretende alcanzar.

En la sexta fase el sujeto serd capaz de volver a encontrar un objeto escondido después de
varios desplazamientos sucesivos. Esto indica que hay ya una representacién de los
movimientos. Esto le permite al sujeto alcanzar objetivos distantes siguiendo diferentes
caminos para salvar los obstdculos que se le presentan. También un hecho significativo de
esta fase es que los sujetos muestran claramente su capacidad para orientarse en espacios
abtertos. Piaget sefiala que esto muestra que el sujeto puede relacionar conjuntos espaciales
y puede representarse también sus propios desplazamientos.

Finalmente, Piaget considera que el proceso que sigue el sujeto a lo largo de estas etapas, lo
lleva a dos conquistas fundamentales para la construccién de su conocimiento del mundo.
Por una parte, habrd una estructuracién del espacio, de modo que no sélo se consigue
manipular los objetos dentro de él, sino que la ejecucién coordinada de los propios
desplazamiento manifiesta que el propio sujeto se concibe dentro de ese espacio
homogéneo. Y por otra parte, se ha desarrollado ya una consolidacién de la independencia
de los objetos, que Piaget llama desubjetivacion, ésta se encuentra ligada directamente a la
toma de conciencia del sujeto de su propia individualidad. Asi, la acomodacién coordinada
de distintos esquemas para relacionarse con el medio exterior, permite que ¢l sujeto asimile
la diferencia entre los cambios de estado de las cosas en el mundo y sus cambios de
posicion. Esto redunda directamente en la manera del sujeto de percibir el espacio y la
realidad, de modo que Piaget afirma:

El espacio es una organizacién de los movimientos tal que imprime a las
percepciones formas cada vez mds coherentes. El principio de estas formas
deriva de las condiciones de la asimilacién, que implican la elaboracién de
los grupos. Pero el progresivo equilibric de esta asimilacidn con la
acomodacidn de los esquemas motores a la diversidad de las cosas da cuenta
de la formacicn de estructuras sucesivas. El espacio es pues el producto de
una interaccidn entre el organismo y el medio. en la que no se podria disociar
la organizacion del universo percibido y ia de la propia actividad.

{CRN. p. 202)

Debe entonces enfatizarse que la equilibracién es fundamental en este proceso para que la
asimilacion se transforme. Asi, de unas muy primitivas formas dadas a las percepciones, y
gracias a la acomodacién progresiva de los distintos esquemas, que implican también
procesos de equilibracion, se llegard a una estructuracién de las formas con la que el sujeto
puede dar a sus percepciones un orden espacial. La estructuracion de ese orden da a los
esquemas de asimilacién una mayor capacidad de ejecucidn, en este sentido el progreso es
evidente desde la perspectiva funcional a la que se subordinan las construcciones
estructurales.

Ahora bien, las siguientes nociones que tienen un desarrollo correlativo a la formacién de la
construccién del objeto y del campo espacial y que también son reconstruidas de modo
particular en las observaciones de Piaget, son las nociones de causalidad y del campo
temporal, que se verdn a continuacidn.
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3. El desarrollo de la causalidad y el campo temporal

Partiendo nuevamente de las observaciones de las dos fases iniciales, Piaget sefiala que los
sujetos habrdn de comenzar a construir la nocién de causalidad a partir de las primitivas
functones de la asimilacidn y la acomodacién. De esta manera el sujeto comienza centrado
nuevamente en los resultados de sus acciones y particularmente en [os eventos que consigue
producir, en este momento no hay, desde luego, la diferenciacion entre el sujeto en si
mismo y ¢l resto del mundo. La percepcion de la causalidad que el sujeto tiene serd
entonces dindmica y fenomenista en tanto el sujeto experimentard un sentimiento de
eficacia que sigue a su propia actividad y este sentimiento estard, al mismo tiempo,
asociado directamente al dato externo que es percibido. Asi, sin que el sujeto sepa
exactamente como, sus acciones le permiten alcanzar un determinado resultado y esto
propicia el mds simple de los ejercicios de los mecanismos intelectuales elementales. La
progresiva diferenciacion entre su accién y el resultado externo, gracias a la equilibracion
entre la acomodacidn y la asimtilacién, le permitira al sujeto superar la confusidn inicial y
construir la diferencia entre la causalidad externa o fisica y la interna o psicoldgica.

En la tercera fase los logros que se dan en el terreno espacial y en la nocién de objeto
habradn de propiciar un importante avance para la construccién de la nocion de causalidad,
Piaget afirma:

Desde el punto de vista del espacio, esta tercera fase es la de la constitucién
de los grupos subjetivos y la coordinacién de los grupos practicos entre si.
Desde el punto de vista de {a nocidén de objeto, es la de la permanencia
elemental otorgada a las cosas en funcion de la propia accién. Es necesario
que esperemos que esta triple adquisicion... conduzca a un progreso esencial
en lo referente a la causalidad. (CRN. p. 213)

El progreso consistird en construir una nocién de causalidad mdgico-fenomenista, que
propiciard una mayor coordinacion de los propios movimientos y de los vinculos entre los
esquemas de asimilacién del sujeto. Asi, se presentard un interés sistemdtico en las
relaciones causales, que habran de diferenciarse en las que pertenecen a los movimientos
del cuerpo, las provocadas por los movimientos del cuerpo y aquellas que serdn totalmente
independientes. El sujeto buscard prolongar aquellos fenémenos que sean interesantes, por
lo que su atencidn seguird centrada en los objetos, de aqui que continiia siendo fenomenista.
Pero ahora el sujeto manifiesta un control sobre los propios movimientos y cuando han
logrado producir alglin fendmeno interesante, se repetirdn para tratar de reproducirlo adn
sobre objetos que se encuentren fuera de su alcance. Por esto Piaget considera que el sujeto
tiene un sentido de que sus esquemas pueden tener una aplicacién “mdagica”, para que aln
sin intermediar algin objeto sus movimientos logren afectar a otro. A pesar de los fracasos
reiterados del sujeto, éste insistird durante aigin tiempo tratando de provocar efectos “a
distancia”. Asi, a pesar de los avances sobre el control de sus propios movimientos se hace
evidente la falta de una conciencia clara de sus limites y de las posibilidades reales que
éstos tienen. Por otra parte, la repeticion intencional y la biisqueda activa anuncian ya que el
sujeto ha dejado la simple reaccién espontdnea a los estimulos externos, de manera que su
blisqueda se ird haciendo cada vez mds sistemadtica.
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Durante la cuarta fase el sujeto construird una nocién de la causalidad en la que se mostrard
una exteriorizacién y objetivacion elementales. Piaget realiza observaciones en dénde los
sujetos reconocen que terceras personas son capaces de provocar cambios en objetos que no
les son indiferentes. Asi, incluso intervienen tratando de provocar, evitar o modificar la
accion que aquellas personas ejercen sobre esos objetos. Asi, los cambios exteriores ya no
son s6lo asimilados a la propia accidn, sino que se comprende la participacién de un tercero
en la modificacién del estado de cosas del mundo. Por ejemplo:

Obs. 141.- Hemos descrito (...) las operaciones elementales mediante las que
Jacqueline separa los obstdculos. A los (: 8 (8) empuja mi mano que tomd su
pato al mismo tiempo que ella, y a los 0; 8 {17) la empuja cuando le tiendo
una medicina desagradable. Presta, pues, a la mano o a {a persona de otro una
causalidad especializada distinta de 1a suya propia. (...) la nifia atribuye, sin
lugar a dudas, una causalidad propia a las manos v a los brazos del otro.
(CRN. pp. 239-240)

En tanto los sujetos atribuyen a un sujeto exterior el poder de realizar transformaciones
sobre los objetos que son percibidos, se asume que han dejade de considerar la accién
propia como (nica fuente de causalidad, con esto se presenta un principio de objetivacién.
La objetivacion aqui, radica en reconocer que otro individuo es capaz de realizar de manera
auténoma acciones causales. Esto se asocia directamente a la espacializaciéon de la
causalidad, en tanto el sujeto comprende que puede dirigir hacia el lugar requerido, {a mano
del otro sujeto que habrd de producir un fenémeno deseado (por e¢jemplo para encender un
juguete). Una diferencia radical del periodo anterior radica en que el nifio ya no busca
reproducir por él mismo un fenémeno interesante, sino que utilizard al otro como el
intermediario que es capaz de hacerlo. Pero una caracteristica de esta fase es que atin hay
una causalidad “intermedia”, ya que €l sujeto atribuye aiin a su propia accién el impulso de
la accién del otro sujeto para que se realice el fendmeno deseado, aunque reconozca que en
el otro radica la respuesta a su accion.

En la quinta fase el sujeto logrard desarrollar una estructura de la causalidad realmente
independiente de sus propias acciones, de este modo se situard fuera del sujeto y sera
plenamente atribuida a objetos independientes y al desplazamiento de estos en un espacio
exterior. Este es un logro correlativo a las conquistas que el sujeto consigue en esta etapa
respecto a las nociones de objeto y de espacio. Asi, la causalidad va a contribuir en la
objetivacién y la espacializacion del mundo. Segtin Piaget esto se asocia directamente a las
“reacciones circulares terciarias” y al aprendizaje por “experimentacion activa”.

La experimentacion activa permite que el sujeto consiga construir en el campo espacial
series causales, estas se asocian directamente a su accidn y a la necesidad de establecer
contactos directos e indirectos para producir efectos sobre los objetos. En tanto que la
reacciodn circular terciaria hard que el sujeto identifique las relaciones de los objetos entre si
y establezca entonces causas independientes de €l. En este caso una conducta que permite
identificar este tipo de reaccidn se presenta cuando el sujeto en lugar de poner la mano de
otro individué sobre un objeto para producir un efecto deseado (como para encender el
juguete), pone al mismo objeto en la mano, mostrando que reconoce en ella la autonomia
para actuar. Al mismo tiempo se reconoce la independencia y permanencia del objeto. En
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esta etapa se busca activamente distinguir las caracteristicas propias de los objetos
entonces el sujeto habrd de verse obligado a acomodarse a ellas para conseguir una mas
completa asimilacién. Asi, se trata de descubrir las peculiaridades de cada objeto y cémo
responde a las acciones que el sujeto ejecuta sobre él. Piaget sefala:

“...el interés recae sobre los objetos mismos y no sobre el gesto destinado a
utilizarlos, y los objetos adquieren, por primera vez, una consistencia propia
que obliga al sujeto a acomodarse a ella y que se expresa bajo la forma de la
causalidad independiente y exterior al yo.” (CRN. p. 258)

En esta fase entonces el sujeto habra de concebirse dentro de un espacio exterior a sf mismo
en donde se manifiestan los movimientos de los objetos y ain su propio cuerpo esta dentro
de series de acciones causales. El mismo es una causa entre otras causas y el concebirse as{
es un logro en esta etapa, como también lo es la distincién de que es un objeto entre otros.

En la sexta fase habrd de alcanzarse la causalidad representativa, ésta implica superar la
referencia inmediata que tiene el nifio en la quinta fase, en la que s6lo aquello que entra en
su campo perceptivo es comprendido en términos causales. Asi, junto con la comprensién
de los desplazamientos de objetos que no son percibidos directamente, se habra de construir
también la representacién causal. Esta representacion habrda de perfeccionar a la misma
percepcion:

“...advirtamos que esta representacién de causas y efectos que viene a
superponerse a la simple percepcién, es necesaria para completar la
percepcion: el universo no puede ser percibido como un sistema coherente de
causas y efectos, que engloba la propia actividad, si no es un universo que
dura, en lugar de una sucesién de creaciones y aniquilamientos. Pero esta
duracion supone una representacion y no sélo una percepcidn de la causalidad
(...) la objetivacién y la espacializacién de la causalidad fisica ocasionan,
antes o después. la representacion de secuencias no dadas directamente en el
campo sensorial.” (CRN. p.270)

De este modo los sujetos serdn capaces de mostrar que comprenden las causas de un efecto
observado, ain cuando éstas no se muestren dentro del campo de su percepcién. De manera
reciproca a este logro, también en esta etapa los sujetos serdn capaces de anticipar los
efectos a partir de la consideracion de las causas. En este sentido Piaget pone un cuidado
especial para distinguir cudndo un sujeto muestra una comprensién causal por razones de
que hace una prevision a partir de relaciones conocidas y cudndo propiamente realiza una
deduccion causal. En esto se identifica la superacion de la comprensién inmediata de las
relaciones de causa a efecto. Con esto también pretende dar una solucidn distinta a la de
Hume respecto a la causalidad, en tanto que la racionalidad del hébito requiere de una
construccion que rebasa la simple anticipacién por relaciones conocidas y al referente
empirico inmediato, ya que los sujetos son capaces también de anticipar resultados
inicamente partiendo de la comprensién del establecimiento de determinadas situaciones
causales, sin que estas se hayan presentado de modo previo. La causalidad se determinard
entonces como una estructura constituida por la organizacidn de relaciones, primero desde
las acciones iniciadas por el mismo sistema sensoriomotriz de los sujetos y posteriormente
alcanzarén la independencia suficiente para atribuirse de modo separado a los objetos. En la
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construccion de esta estructura los procesos de' asimilacién del sujeto se afinan por la
progresiva acomodacion de los esquemas a las exigencias del objeto y a la comprensién de
sus propiedades (permanencia, independencia, etc.), completadas por la organizacién de
diversas relaciones que son posibles gracias a la representacién.

En tanto la causalidad tiene asociada intimamente la nocién de tiempo, Piaget presenta
también su construccién como correlativa de las nociones que se han presentado.
Asumiendo, desde luego, la dificultad de realizar la representacién que se hacen en las
primeras fases 10s nifios, se consideran las conductas caracteristicas de las (dltimas y de ahi
se reinterpretan sus conductas previas. Lo caracteristico de las primeras fases es que los
sujetos respondan de manera “ordenada” temporalmente ante determinados estimulos, o al
ejecutar conductas como el llevar el pulgar a la boca para después chupario, sin embargo
Piaget considera que se puede interpretar de la misma manera que la coordinacién de los
grupos pricticos de desplazamiento en el campo espacial; es decir, la ordenacién de los
actos no implica que haya una percepcién o una representacion de dicho orden. En las
primeras fases no se manifiesta entonces una clara diferenciacién en la sucesién de los
acontecimientos y, en contraste, Piaget sefiala un notable progreso en la tercera fase, donde
el sujeto muestra por su conducta que reconoce el orden temporal en la sucesién de
acontecimientos:

...hemos considerado las conductas de ia tercera fase como <<intencionales>>
por oposicidén a las <<reacciones primarias>>: desde el punto de vista del
tiempo, esto significa que ambos términos C (condicién causal) y R (un
espectdculo cualquiera) de la serie C — R estdn diferenciados, en tanto que
en las series practicas forman ain un bloque indisociado. (CRN. p. 197}

Se explica entonces que “una sucesién de percepciones no entrafia necesariamente una
percepcion de la sucesién” (ibid). Asi, el sujeto en las primeras fases puede tener la
experiencia de dos percepciones consecutivas y no distinguir la relacién de sucesion entre
ellas. En la tercera fase, cuando empieza a manipular los objetos de manera coordinada, por
la relacién entre sus esquemas de prension y vision, comenzard a mostrar una aplicacién del
tiempo a la sucesion de fenémenos vinculados directamente a su accién. Se construirdn
entonces series temporales, que por esta dependencia a la accién del sujeto Piaget les llama
“series subjetivas”, estableciendo una referencia con los “grupos subjetivos” que se
desarrollan en esta fase en relacidn a la construccién del espacio. La siguiente observacién
es un ¢jemplo de esta tercera fase:

Obs. 169.-A los 0; 3 (13) Laurent, ya habituado a sacudir un sonajero colgado
tirando de la cadena fijada al mismo, es atraido por el sonido del sonajero
{que yo acabo de sacudir) y mira a la vez el sonajero y la cadena pendiente.
Entonces, mirando fijamente el sonajero (R) busca con su mano la extremidad
de la cadena colgante (C). Tan pronto como estd en contacto con la cadena, la
toma y la tira. reconstruyendo asi la serie C — R.

{CRN. p. 302)

En la cuarta fase el sujeto aplica los esquemas ya adquiridos a situaciones nuevas,
comienzan a subordinarse los esquemas unos a otros con e! propdsito de alcanzar un fin
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determinado, de este modo la diferenciacién de medios y fines requiere que se ordenen los
acontecimientos en el tiempo. Comienza asi a objetivarse la nocién de tiempo, pero Piaget
indica que esta es una fase de transicion en tanto el orden adn se realiza con el propésito de
conseguir que la accién del sujeto alcance un determinado objetivo, haciendo que atin
prevalezca la accion propia del sujeto en la ordenacion temporal. Sin embargo, el hecho de
aplicar ese orden para producir un efecto en objetos externos al sujeto permite que se
comience a dar la objetivacién del tiempo.

En la quinta fase se presentard ya la plena objetivacion del tiempo, puesto que el sujeto
muestra una comprension, en la cual se ordenan en el tiempo los acontecimientos exteriores
a €l. Es por esto que se considera que el sujeto etabora series temporales objetivas. Esto era
forzoso para poder comprender las relaciones causales ya que se hace indispensable el
correcto orden en el tiempo para comprender ese vinculo entre dos acontecimientos. Este
progreso es igualmente solidario a la adquisicion de la nocién de objeto y de los grupos
objetivos de desplazamiento en la elaboracidn del campo espacial que ya se han analizado.
Sin embargo é€stas todos estos logros se encuentran atn limitados a los sucesos que son
directamente percibidos por el sujeto.

En la sexta fase se logra, finalmente, la construccion de la representacién del tiempo por
parte del sujeto. Mds ain que en la elaboracion de las nociones anteriores de objeto, espacio
y causalidad, la construccién del campo temporal requiere de esa representacién del sujeto,
ya que le permite dejar su referencia inmediata al tiempo presente, en favor de la
construccién de un pasado y un futuro, que habrian de permitirle una mucho mayor
coordinacion de sus acciones y de su comprensién del mundo. Por ello, esto es un logro
fundamental para la construccidn racional de la realidad. Piaget sefiala que estas conquistas
del sujeto son contempordneas a los progresos del lenguaje y a la elaboracidn de signos para
los objetos ausentes, esto permitird la formacién de <<series representativas>> que serdn
“<<series objetivas>> prolongadas por las operaciones intelectuales propias de la sexta
fase.” (CRN. p 316) Piaget sefiala que esto es una <<asimilacién reproductora>> que
reconstruye mentalmente el pasado de modo cada vez mas extenso, asi consideramos la
siguiente observacidn:

Obs. 173 bis.- Al 1; 6 (15) Jaqueline llora llamando a su madre, Yo la imito
repitiendo “mam4d, mama” en un tono lastimero y ella rie. Dos dias mas tarde
al 1; 6 (17), nos entretenemos reproduciendo gritos de animales y Jagueline
inserta este recuerdo en el conjunto del juego: “;Cémo hace la cabra ?: -
Mee. ;Y la vaca 7: -Muu. ;Y el perro 7: -Guau. ;Y Jaquelline ?: -Mam4.”
Esta iltima respuesta es dada imitando exactamente el tono del otro dia ¥
sonriendo de manera significativa, lo que muestra que Jaqueline hace alusién

a una conducta pasada y no improvisa. (CRN. p. 317)

La elaboracion del campo temporal culminard entonces con la representacién del mismo
una vez que han comenzado a construirse las nociones reflexivas. La objetivacién permitird

también que los puntos de referencia temporales se sitiien ahora fuera del sujeto de modo -

que su propia historia va a asociarse a los acontecimientos externos y a los recuerdos que se
ordenaran en la misma. Piaget sefiala que ni en ese orden, ni en la evaluacion de las
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duraciones hay exactitud, pero progresivamente se ird conquistando. A manera de sintesis
se puede sefialar que:

El desarroilo del tiempo, paralelo al del espacio, el objeto y la causalidad. va
de un egocentrismo prictico inicial por el que los acontecimientos son
ordenados en funcion de una accidn propia, por otra parte inmobilizada en un
presente continuo, a una objetivacién en la que los acontecimientos se
encadenan en un orden que acaba de englobar la duracidn propia y los
recuerdos. en tanto episodios particulares de esta historia verdadera.

(CRN. p. 318)

Asi, en la elaboracién del campo temporal, 1a transicién del tiempo practico egocéntrico de
las primeras fases hasta las series objetivas de la quinta etapa se encuentra muy ligado a la
inteligencia sensoriomotriz y ya en la sexta se hacen presentes avances significativos,
gracias a la inteligencia reflexiva y a las primeras construcciones simbélicas. En todos
estos avances debe sefialarse que las acomodaciones de los esquemas del sujeto a las
exigencias de la realidad van transformando su asimilacién. Si en un principio la primacia
de la asimilacién anulaba la acomodacién en un afin de ejercitar esquemas
incoordinadamente, poco a poco, la consideracién de los objetos harid que se distingan esos
esquemas, se multipliquen y se integren entre si para acomodarse a aquellos objetos. Esto
es fundamental para la construccién del universo ya que:

..a medida que los esquemas se multiplican y diferencian, gracias a sus
asimilaciones reciprocas asi como a su acomodacién progresiva a las
diversidades de lo real, ésta se disocia poco a poco de la asimilacién y
asegura, simultdneamente, una gradual delimitacién del medio exterior y del
sujeto. La asimilacion deja pues de incorporar simplemente las cosas a la
propia actividad para establecer, en virtud de los progresos de esta actividad,
una red cada vez mds estrecha de coordinaciones entre los esquemas que
definen a ésta, y en consecuencia, entre las cosas a los que dichos esquemas
se aplican. En términos de inteligencia reflexiva, esto significa que la

deduccidn se organiza y se aplica a una experiencia concebida como exterior.
{CRN. p.321)

Por lo tanto, cuando el universo adquiere una consistencia propia e independiente de las
actividades del sujeto y éste mismo es concebido como un objeto entre otros, se puede
afirmar que la asimilacién y la acomodacién se han consolidado de modo que trabajan
correlativamente y se coordinan en la construccién de los objetos, de los propios esquemas
que perfeccionan su percepcién y de la misma inteligencia. Asi, partiendo del original
encuentro inmediato se van construyendo los intermediarios que simultineamente
organizan tanto al mundo como al sujeto mismo. De esta elaboracién del mundo debida a la
inteligencia sensoriomotriz se pasard a la elaboracién conceptual del mundo y por ello al
terreno del pensamiento. En el siguiente apartado se realizara una sintesis de ese nuevo
nivel y de c6mo trabajan coordinadamente la asimilacién y la acomodacién para la
construccion de los simbolos y del pensamiento conceptual.
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IV. EQUILIBRACION: ASIMILACION-ACOMODACION

1. La formacion del simbolo

En la culminacién de los estudios psicogenéticos de Piaget desde esta perspectiva
predominantemente funcional, se reconstruirdn los procesos mediante los cuales los sujetos
se formardn representaciones simbdlicas y elaborarn sus primeros conceptos socializados
de la realidad. En estos procesos también es determinante el progresivo equilibrio que se
realiza entre la asimilacion y la acomodacién. Si bien ya se han presentado las perspectivas
que parten de la primacia de una frente a otra (de la asimilacién sobre la acomodacién y
viceversa) y con ellas tanto la construccién de la inteligencia naciente, como de las
nociones basicas de realidad que puede elaborar; ahora se presentard una revisién que se
aboca a deslindar cudl es su papel para la formacién de la inteligencia representativa. Tanto
la asimilacion como la acomodacién nuevamente habrdn de prevalecer una sobre la otra y
ambas habrdn de interactuar en distintos grados para que en los sujetos se de lugar a la
construccion de conceptos y al pensamiento reflexivo. En el siguiente esquema Piaget
muestra una sintesis de la manera en que ha ordenado este desarrollo de acuerdo a su teoria;

ETAPAS GENERALES DE LA ACTIVIDAD REPRESENTATIVA

'L Actividades | IL Actividad : L Actividad
sensorio-motoras representativa operatoria
i egocéntrica i

Juegos de

construccion
r' S

i Juego simbélico

Asimilacién que

prima sobre Ia\E‘ $
acomodacién :® Imaginacién creadora
(Juego) i 4

v v

QOperaciones

Equilibrio: : 5
inteligencia :¥ Preconceptos ™~ * Intuicién ™~

sensorio-motora I
L 4

i Imaginacién reproductiva

Esquemas de asimilacion §

Acomodacién
que prima sobre
la asimilacién
(Imitacién)

L J
Imitacién representativa

Imitacidn refleja
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En la primera etapa, correspondiente a las actividades sensorio-motoras, Piaget presenta
tres posibilidades en el vinculo asimilacidn-acomodacion: o bien se establece un equilibrio
o bien alguna deberd dominar sobre la otra. En cada caso las acciones de los sujetos tendran
resultados formativos importantes, aunque en definitiva en el equilibrio se presentara la
adaptacién inteligente del sujeto. En el nivel sensoriomotriz, partiendo de esquemas de
accion ya consolidados, pues son susceptibles de repeticidn, los sujetos pueden actuar de
forma que haya una plena adaptacion, esto es cuando hay equilibrio entre la asimilacién y la
acomodacion. La plena adaptacién implica que los sujetos pueden modificar a los objetos
por sus acciones y reciprocamente modificardn sus acciones para responder a las
peculiaridades de los objetos que son manipulados. Esto da lugar, como ya se ha analizado
anteriormente, a que haya una mayor distincién en los esquemas de asimilacién y pueda
descentrarse el sujeto para construir noctones objetiva.

Por otra parte es posible que la asimilacién tenga una primacia sobre la acomodacion,
cuando no hay una suficiente descentracidn del sujeto para considerar las peculiaridades de
los objetos exteriores y da lugar entonces a la simple accién del sujeto con un fin mds bien
lidico en el ejercicio del esquema, es por eso que se sefala que en el caso exiremo esto
caracteriza al juego. La accién ludica se presenta también cuando el sujeto no desea hacer
un gran esfuerzo para acomodar sus esquemas a su realidad circundante y Piaget sefiala que
casi todas las conductas estudiadas en sus trabajos previos (NIN. y CRN.) son susceptibles

de convertirse en juego cuando se repiten con el simple fin de ejercitar 1a asimilacién. (Cfr.
FSN. p. 125).

Cuando, por el contrario, la acomodacién predomina sobre la asimilacién se da lugar a la
imitacion, como cuando los nifios pequeiios repiten acriticamente los sonidos que escuchan
o los gestos. El proceso constructivo de las conductas de imitacién de los sujetos van desde
la ausencia de imitacidn a la imitacién sistemdtica y esto concuerda con el proceso de
evolucién de la misma acomodacion, que primero se encuentra ausente por completo de los
esquemas de accion del sujeto y que paulatinamente debe ir ordenando los esquemas, para
poder manipular plenamente los objetos y conseguir la adaptacién. La imitacién se
caracteriza porque el sujeto siempre persigue una acomodacién de sus esquemas a un
modelo propuesto. Piaget sintetiza, en el siguiente ejemplo, las conductas tipicas de estas
relaciones entre la asimilacién y la acomodacién en ¢l periodo sensoriomotriz:

...para atraer hacia si mismo un objeto por medio de un bastdn, es necesario
que el sujeto asimile el bastén y el objetivo al esquema de la prehensidn y
éste al movimiento, pero también es necesario que acomode estos esguemas,
a los objetos, a sus medidas, distancias, etc., {...) la imitacién prolonga la
acomodacion como tal... reproducird por medio de un gesto el movimiento
del baston que tiende hacia el objetivo, y asi el movimiento de la mano estard
determinado por el bastén y del objetivo sin que la mano actde efectivamente
sobre ellos (...) (en) la asimilacién que prima sobre la acomodacion... el
bastdn no alcanza el objetivo y el sujeto se consuela con golpear otra cosa 0 a
medio camino mueve el bastén por s mismo... (FSN. p. 119)

En el segundo periodo correspondiente a la actividad representativa Piaget distingue un
primer estadio en el que habrd de desarrollarse el pensamiento preconceptual. Esta
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manifestacion de la inteligencia se deberd al equilibrio entre la asimilacién y la
acomodacion. En principio la asimilacién representativa de este periodo consiste en
vincular datos actuales con elementos anteriores y se modifica al objeto en funcién de la
accion y el propio punto de vista del sujeto, entonces:

La representacion nace, pues, de la unién de “significantes” que permiten
evocar los objetos ausentes por medio de un juego de significaciones que los
relaciona con elementos presentes. Esta conexién especifica entre
“significantes” y “significados” constituye lo caracteristico de una funcién
nueva que sobrepasa a la actividad “sensorio-motora” y que se puede
denominar de manera amplia “funcién simbdlica”, (FSN. pp. 377-378)

Esta funcidn no sélo constituird al lenguaje sino que habrd de encontrarse en el juego, la
imitaci6én y las representaciones cognoscitivas. En la funcién simbélica la diferencia entre
el significante y el significado se asociard a las diferencias entre la acomodacién y a la
asimilacidn respectivamente. Asi, los significantes se asocian a “sefales” que son tan sélo
aspectos de los objetos o de los esquemas de accién asumidos por la acomodacién en la
imitacion y, seglin Piaget, en cuanto la “imitacién se vuelve lo suficientemente ligera y
sdlida... se hace capaz de evocar modelos ausentes y por consecuencia de dar a la actividad
asimiladora “significantes”.” (FSN. p. 379) Por su parte la asimilacién habri de relacionar
esos significantes con los datos presentes. De este modo las funciones de acomodacién y
asimilacién diferenciadas e integradas en los procesos de la actividad representativa dardn
lugar a la adquisicion de las palabras como signos colectivos. Esto tiene lugar cuando el
proceso cognoscitivo tiende al equilibrio entre la asimilacién y la acomodacién y se
constituyen asi a los preconceptos. La caracteristica de estos es que no tienen ain la
generalidad de los conceptos y entonces los sujetos consideran que hay un “tipo” real al
que corresponde el “preconcepto” (como la “idea” en Platdn), e implica la presencia de un
desequilibrio general. Este desequilibrio se debe a que el sujeto se encuentra demasiado
centrado en él mismo y no logra adaptarse objetivamente a la realidad que asimila.

La acomodacion da lugar a la imitacién representativa cuando alcanza a claborar la imagen,
que interioriza y prolonga a la actividad sensoriomotriz e incluso habrd de orientar a la
percepcion y a la misma motricidad. La imitacién representativa va a facilitar la adquisicidn
del lenguaje y a formar asi “significantes”. Los “significantes” pueden ser asociados de
modo arbitrario con los significados que haga prevalecer la asimilacién dando lugar asi al
Juego simbdlico, por ejemplo: un gato sobre un pared puede ser representado por una
cdscara de naranja sobre una caja. Asf, en el juego simbélico siempre estd presente la
imitacién y en algunos casos el sujeto mismo se asume como el objeto significante, por
ejemplo: imitando con su cuerpo al gatito del amigo que fue a visitar.

En el segundo estadio de este periodo, correspondiente al pensamiento intuitivo, hay una
mayor descentracion del sujeto, y el juego se convierte en una expresion de la realidad y en
una mds efectiva tansformacién de la misma, gracias a un vinculo mds equlibrado entre la
asimilacién y la acomodacidn. En este estadio los sujetos son capaces de construir series de
tres a cuatro elementos y adn mas extensas. Los sujetos también podrdn establecer una
progrsion en series totales, por ejemplo al ordenar un juego de cubos de grande a pequeiio,
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o aln conjuntos mas complejos -como poner series en correspondencia-, y muestran asi que
su asimilacién sigue a una figura de conjunto que sirve como imagen directiva para su
accidn. Pero atin se depende de esta figura y por ello:

La dnica diferencia entre esta figura intuitiva y la imagen del estadio
precedente es la de que constituye una estructura figural completa, es decir,
una “‘configuracion” y no una simple imagen individual. Se ve el progreso de
esta intuicién articulada con relacién a la intuicidn preconceptual, pero se
advierte también que ain le falta algo para desembocar en el esquema
operatorio: precisamente liberarse de toda imagen y acomodar el pensamiento

no solamente a configuraciones estdticas sino a transfor-maciones posibles
como tales. (FSN. p. 391)

Entonces la acomodacién imitativa e imaginada de estas fases es fundamental para la
representancion, y la asimilacion serd guiada por ella, al principio centrindose
excesivamente en el sujeto y después, llendo hacia un equilibrio mds estable, se llegard a
una mas adecuada adaptacién del pensamiento hacia los objetos, primero en el plano de las
operaciones concretas y después en el de las operaciones formales. Con esto se dara paso a
una etapa completamente distinta en la forma de pensar del sujeto y en los procesos de
construccion del conocimiento.

2. De 1a formacion del simbolo a la inteligencia operatoria

El tercer periodo considerado por Piaget corresponde a la actividad representativa de orden
operatorio, en éste se extiende el pensamiento adaptado, de modo que las equlibraciones
permiten la integracion tanto del juego como de la imitacién a sus propios fines:

La evolucién del pensamiento es un equilibrio progresivo entre la
acomodacién imitativa y la asimilacién y esto a través de estadios sucesivos,
a pesar de que el juego y la imitacién evolucionan correlativamente en el
sentido de su reintegracidn complementaria. (FSN. p. 396)

Tanto la imitacién como los juegos van apoyando al pensamiento en su adaptacién a la
realidad. En los cambios de los dibujos se aprecia que los nifios pequeiios ‘‘copian”
simplemente objetos, en tanto los mayores integran en sistemas, expresando asi que la
imitacion tiene ahora fines intelectuales mds amplios. Por su parte, el juego pasa de lo
simbdlico a lo constructivo y los sujetos buscan también integrar sistemas de modo que los
objetos construidos tengan una correspondencia con el objeto representado. Con esto se
llegard a un equilibrio estable en las funciones entre la aimilacién y acomodacién, que abre
ya las puertas al pensamiento conceptual de orden operatorio, el cual se revisard en el
siguiente capitulo. En este capitulo ain se hard una breve referencia a una primera sintesis
epistemoldgica de Piaget sobre su obra, en la que se asumen algunos resultados de este
periodo de investigaciones y se puede comprender la relevancia epistemolédgica de estos
estudios psicogenéticos.
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V. EQUILIBRACION Y PRIMERA SINTESIS EPISTEMOLOGICA

Biirbel Inhelder, quién fue quizd la principal colaboradora de Piaget, considera que éste
tiene en su obra tres grandes momentos de sintesis epistemolégica’. La primera seria
justamente su Introduccion a la Epistemologia Genética, editada en 1950 y que habra de ser
su carta de presentacién para solicitar los fondos que le permitirdn inaugurar su Centro
[nternacional de Epistemologia Genética. De acuerdo a Inhelder, en esta gran obra se
expone el papel fundamental de los estudios psicogenéticos para dilucidar cémo se
construyen las categorias fundamentales del pensamiento como niimero, cantidad fisica,
espacio, tiempo, etc. Estas nociones no pueden ser explicadas cabalmente por posturas
empiristas o aprioristas y sélamente el estudio integro de los procesos de transformacion del
conocimiento, realizado por la colaboracién de un equipo interdisciplinario, podra
establecer las caracteristicas propias de la interaccién entre el sujeto y el objeto que culmina
en la formacién del conocimiento.

En las obras que se han analizado en el presente capitulo, sobre cémo se desarrollan las
estructuras cognoscitivas y a partir de ellas el conocimiento, el énfasis estd puesto
claramente en el sujeto, con su Introduccion a la epistemologia genética Piaget nos muestra
la necesidad de establecer un equilibrio -y complementar el estudio psicogenético con la
participacién de especialistas- atendiendo a las peculiaridades de los objetos de
conocimiento, tal y como €stos se presentan en su ‘“‘estado del arte” en las ciencias
particulares. El éxito de la empresa cientifica de Piaget estriba entonces en el trabajo de un
grupo interdisciplinario, capaz de estudiar de modo integral la construcciéon del
conocimiento. Pero en el momento de hacer esta obra debia probar que realmente esa
empresa era viable y que realmente seria provechosa. Para esto se presentaron los vinculos
epistemoldgicos entre diferentes ciencias desde la matemadtica hasta la sociologia y en ellas
el papel central del encuentro entre el sujeto y el objeto para la construccién de todo
conocimiento; con esto se enfatiza la necesidad de formalizar esas relaciones en el centro
internactonal de epistemologia genética:

..el andlisis genético se apoya necesariamente en un sistema de referencia
formado por las ciencias tal y como estdn constituidas en el momento
considerado, naturalmente este sistema de referencia es el que ha de ser
explicado a su vez para generalizar la explicacién genética al conocimiento
en su totalidad. (...) Este circulo... sélo constituye un caso particular del
circulo del sujeto y del objeto, circulo inevitable no sélo para todo
conocimiento sino para toda teoria del conocimiento. (IEG. T. I p. 54)

La redaccidn de este tratado pone de manifiesto todo el sentido epistemolégico que tiene su
trabajo propiamente psicogenético y la centralidad del equilibrio que existe entre el sujeto y
el objeto para la construccidn del conocimiento. El primer volumen trata de la construccién
del conocimiento matemadtico, el segundo sobre la del fisico y por dGltimo abordard la
construccion del pensamiento biolégico, psicoldgico y socioldgico. Piaget hace referencia
de modo explicito al trabajo de Comte y a su clasificacion de las ciencias de acuerdo a su

* Estas ideas las expone Inhelder en el Prefacio que realiza a la obra de Piaget y Garcia. Psicogénesis e
historia de la ciencia. También estas ideas son referidas por Manuel Gil (Gil97, p. 188)
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“orden” de complejidad creciente y generalidad decreciente, y es evidente que lo sigue en la
redaccién de la obra, pero en contra de la concepcidon de este orden lineal, plantea su teoria
de la relacién circular de las ciencias’, para lo cual se pregunta ;en qué se apoya la
matematica?... Afadiendo:

..y en el otro extremo de la serie. ;a qué conducen las investigaciones
psicogenéticas? Precisamente a explicarnos cémo se construyen las
intuiciones y los conceptos de espacio. ndmero, orden, etc., es decir, las
operaciones logicas y matemadticas. Apenas se abandona el punto de vista
normativo o axiomatico puro, la serie lineal de los conocimientos se vuelve
en realidad circular, porque la linea que sigue y que inicialmente es recta, se
cierra sobre si misma lentamente. (IEG. T.Ip. 55)

Los vinculos entre el sujeto y los distintos objetos de conocimiento tienen una importancia
que desborda la particularidad de cada ciencia, pues se reconoce que en cada construccién
de un conocimiento y en la historia misma de esa construccién, se encuentran elementos
generales que pueden ser ttiles para elucidar no sélo cémo se ha formado ese conocimiento
especifico, sino algunas caracteristicas comunes a la formacién de todo conocimiento. Sin
embargo, Piaget mismo reconoce y sefiala que no es posible reducir el conocimiento a un
esquema unico ya que hay una gran diferencia de una disciplina a otra. La tarea de la
epistemologia genética serd desentraiar lo corniin a la formacién de todo conocimiento y
tambi€n explicar como se hacen posibles las construcciones de determinados conocimientos
particulares. Mds ain, buscard explicar las razones de las transformaciones cientificas mds
importantes (como en el caso de la historia de la nocién de numero), y por qué el
conocimiento “avanza” de modo regular. En este sentido resulta valiosa la explicacién del
avance desde esta formulacién de la “teoria de la equilibracidn™:

La tey general del equilibrio, que imprime una direccién a la evolucion de las
estructuras del conocimiento es mds profunda que los principios formales del
pensamiento... Esta ley es la misma que rige el desarrollo de la inteligencia en
general: se trata del pasaje de la irreversibilidad a la reversibilidad. ya que
esta dltima constituye el criterio de todo equilibrio, al igual que de toda
coherencia intelectual o no contradiccion (...) el pensamiento cientifico
continda el desarrollo de la inteligencia...

(IEG. T. 11 p. 267)

Esta afirmacién sefala que la “ley del equilibrio” marca las pautas para el desarrollo,
posteriormente el €nfasis serd puesto en el proceso -no en el estado de equilibrio- pero es ya
un claro antecedente de la teoria de la equilibracién. Asi, esta sintesis epistemoldgica
integra muchos de los resultados de las investigaciones psicogenéticas y abre caminos a
nuevos trabajos de indole interdisciplinaria. También anuncia el paso del periodo funcional
al estructural, donde [a equilibracién se presentard asociada a la reversibilidad operatoria.
Esto se analizard con mds detalle en el siguiente capitulo.

* Posteriormente en su Tratado de légica ¥ conocimiento cientifico. habrd de presentar un esquema mucho
mds complejo sefalando niveles y sentidos de relacion entre las ciencias. (Cfr. TLCC. T. VI)



CAPITULO III
LA EQUILIBRACION: PERSPECTIVA ESTRUCTURAL

I. LOS ESTUDIOS PSICOGENETICOS DE LA INFANCIA A LA ADOLESCENCIA

1. Desarrollo teérico: Ensayo de l6gica operatoria

La epistemologia piagetiana tiene cambios significativos cuando los estudios psicogenéticos
se centran en las transformaciones que se producen en el pensamiento entre la infancia y la
adolescencia. El método de investigacién conserva propiamente la misma estructura. Las
observaciones clinicas se reproducen en determinadas situaciones y, como en muchos de los
estudios anteriores, continia presentindose un problema a los sujetos, después se les
demanda una explicacion a la respuesta que dieron y, cuando hay error, se cuestiona a la
misma explicaciéon desde los datos observados o bien desde las inconsistencias de los
argumentos presentados. Pero en estos estudios el enfoque tedrico que orienta las
observaciones cambia de énfasis. La funcionalidad de los esquemas es asumida como algo
invariante, la asimilacién y la acomedacién han llegado a un nivel de equilibrio estable y asi
lo biol6gico no es nuevamente enfatizado en este nivel. La forma en que el sujeto habré de
organizar sus acciones -y por ende su pensamiento- continda en el centro de la
preocupacion epistemolégica, pero ahora la organizacién no deberd comprenderse desde la
funcionalidad de los esquemas sino desde las estructuras légicas del sujeto. Asi, la
inteligencia, como actividad organizadora, habrd de entenderse a partir de la manera en que
se integra el pensamiento en un todo coordinado y estructurado. Serd entonces desde las
diferentes estructuras de conjunto (que dan significado a las coordinaciones del sujeto) que
se desarrollen las explicaciones de los cambios cualitativos entre un nivel y otro.

Para describir las estructuras de conjunto de los sujetos y el vinculo constructivo que va de
¢stas a las formas Idgicas, Piaget construye su l6gica operatoria, la cudl habrd de exponer en
su Ensayo de légica operatoria, editado en 1949 y cuyo propésito es:

...mostrar el proceso de construccion de las formas ldgicas. (...) comprender
cdmo se constituyen las estructuras elementales de clases, relaciones,
nimeros, proposiciones, etc., formalizadas con absoluta independencia por el
ldgico, como asi también, determinar sus relaciones con las “operaciones” del
pensamiento “natural”, mucho mds pobre y no formalizado. (ELO. p. 14)

Estas afirmaciones de Piaget sefialan una dificultad intrinseca a la misma empresa porque se
deben evitar las falacias del logicismo y del psicologismo. Ahora bien, la posibilidad de
hacer afirmaciones “l6gicas” a partir de estudios estrictamente psicoldgicos (psicologismo)
o por el contrario, realizar interpretaciones de caricter “psicolégico” desde ciertos
postulados logicos (logicismo) es algo que Piaget evita desde un principio’. Desde el
momento ¢n que se reconoce la absoluta independencia del légico para realizar sus
formalizaciones y como un particular problema de la psicologia, el comprender cémo es el

. . . . . . ..
Sim embargo. algunos lggicos no estardn muy convencidos y realizardn fuertes criticas a su obra. Uno de esos Idgicos es E. W. Beth,
quien despuds acepta colaborar con Piaget en la obra: Epistemologia, matemdtica y psicologia, misma que Inehelder considera como la

segunda sinfesis epistemoldgica y que se comentard al final del presente capitulo.
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pensamiento real de un individuo concreto en un momento determinado, Piaget asume esta
independencia de ambas disciplinas, pero sefiala un punto de encuentro:

--alli donde la Iégica ve en las operaciones transformaciones formales cuya
validez se basa en los axiomas, la psicologia las considera como acciones
interiorizadas efectuadas en comdn o segin correspondencias interindivi-
duales susceptibles de una coordinacién equilibrada (composicién reversible)
tanto a nivel del pensamiento individual como en los intercambios entre los
individuos. (ELO. p. 33)

Asi, las operaciones que realizan los sujetos y que a la légica importan en un estricto
sentido formal, habrdn de tener una relevancia crucial para el psicélogo en tanto fenémenos
mentales que muestran un punto particular en el desarrollo de la inteligencia. Pero ante esto
nuevamente surge la pregunta: ;Cémo encontrar un vinculo vilido entre las dos ciencias, de
modo que no haya intromisiones perjudiciales de una sobre la otra?

Piaget mismo enfatiza que esos propdsitos concretos de ambas ciencias las guardan de la
mala injerencia de una sobre la otra, ya que la l6gica busca la validez formal y sus
fundamentos en sistemas axiomdticos, en tanto la psicologia pretende explicar cémo opera
el pensamiento del sujeto en un momento determinado y realiza pruebas empiricas, sin la
intencién de encontrar fundamentos sino con el tnico afin de comprender y reconstruir
genéticamente sus procesos. Por tanto, en sus propésitos y métodos cada disciplina estd
claramente diferenciada y delimitada. Pero una vez puesta en su sitio a cada una de estas
disciplinas, debe explicarse entonces desde qué perspectiva habrd de escribir Piaget su

Ensayo de ldgica operatoria, si es que con €l busca: “mostrar el proceso de construccién de
las formas légicas™.

Las investigaciones desarrolladas por Piaget, previas a la redaccion de esta obra, le han
proporcionado suficiente material para corroborar la importancia de las acciones de los
sujetos en la construccién de su estructura cognoscitiva, identificada como estructura de
conjunto. Es importante seiialar que una estructura de conjunto representa un estado de
equilibrio en el que las acciones del sujeto se coordinan a partir de los procesos de
asimilacion y acomodacion para compensar perturbaciones. Cuando, con el propésito de
superar perturbaciones, una accién ha llegado a ser susceptible de “compensacién” o de
“anulacion” por otra accién que sea reciproca o inversa a la primera, se ha alcanzado la
reversibilidad y llegado al nivel de las operaciones. En otras palabras, las operaciones son
acclones reversibles. La reversibilidad implica asi una situacién de equilibrio y Piaget
considera que €stas definen los logros que caracterizardn los periodos en el desarrollo
cognoscitivo que ya de la infancia a la adolescencia. En esos distintos perfodos en el
desarrollo de los sujetos puede corroborarse el cambio que tienen sus acciones y las
Justificaciones que presenta su conocimiento e identificarse las estructuras que sigue su
razonamiento. Es entonces que Piaget advierte que esas estructuras coinciden con
determinadas formalizaciones que ya se han realizado en el terreno de la légica y establece
que:

En sintesis una estructura equilibrada es, al mismo tiempo, una estructura

Idgicamente formalizable: tal es el caso de las clasificaciones, seriaciones y

66



CAPITULO IIL LA EQUILIBRACION: PERSPECTIVA ESTRUCTURAL

correspondencias en el terreno concreto, y de los sistemas deductivos en el de
las proposiciones. (ELO p. 36)

El efecto del reconocimiento de estas similitudes en el terreno de la ldgica es que ésta tiene
un proceso de desarrollo en el cudl se van consolidando las operaciones que alcanzardn la
autonomia suficlente para poder sustentar en si mismas su propia validez. Esto tendrd una
importancia fundamental para la epistemologia genética y por ello Piaget se aboca a
desarrollar una “légica operatoria” que -como se ha indicado- buscard vincular los
desarrollos de las operaciones naturales del pensamiento con sus expresiones formales,
desde las mds elementales hasta las que alcanzan el médximo grado y que se expresan en la
formalizacion del pensamiento hipotético-deductivo. En esto no hay un afin logicista sino
que Piaget utilizard las formulaciones de las estructuras 16gico-matemdticas como una
herramienta para describir con precisién las etapas mds significativas en el proceso de
construccion de las operaciones del pensamiento real. Los resultados que tendra su teoria al
dar cuenta de los procesos que siguen los sujetos para alcanzar el pensamiento formal
tienen claramente una implicacién epistemolégica y no psicologista. De esta manera, se
busca hacer explicitos los criterios para reconocer los cambios de la légica en los sujetos y
se contindan las investigaciones para explicar la légica del cambio de acuerdo a la teoria de
la equilibracién.

2. Formacion de estructuras ldgicas, el cambio de logica y la légica del cambio

En su Ensayo de légica operatoria, Piaget realiza pues, una reconstruccién tedrica del
proceso en ¢l que se desarrollan las nociones elementales de la l6gica. Comienza
presentando la estructura bdsica del “agrupamiento” y de los diversos tipos en que ésta se
manifestard, es decir, las formas l6gicas que habra de producir. A partir de esta estructura se
dard lugar aln a las proposiciones elementales. Esto debido a que, de acuerdo con su
perspectiva, no puede comenzarse por proposiciones “aisladas” al estilo de un “atomismo
16gico”, y al contrario, resulta fundamental la nocién de “totalidad™ de una estructura para
dar sentido a cualquier elemento. Por lo tanto, la construccién elemental de las
proposiciones en su misma configuracién interna partird de las clases y las relaciones que
dan lugar a los predicados partiendo de los vinculos que se hacen posibles por la estructura
del agrupamiento. Debido a esta configuracion interna este nivel de relaciones i6gicas serd
considerado como intraproposicional.

Asi, con la estructura del agrupamiento, Piaget reconstruye la formacién de distintos tipos
de clases, de relaciones y de diferentes tipos de operaciones. La razén de que sea posible
explicar varias formas desde una, reside en que el agrupamiento, que es una estructura
bdsica para la logica operatoria, se encuentra entre la estructura de grupo (estructura
algebraica) y la de reticulado (estructura de orden). Por esto, se debe recordar entonces
cudles son las caracteristicas bdsicas de estas estructuras y a partir de ellas aclarar las
caracteristicas propias del agrupamiento.

El grupo es quizd la estructura matemdtica més sencilla. Asumiendo que un grupo es un
conjunto no vacio, en cuyos elementos se cumplen estas propiedades:
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Py ((acbloc)=(aoc(boc))
P> (acu)=a
P; (aoa")=U

donde: “o™ se define como una ley de composicién u operacién binaria y u = elemento
neutro.

Asi, la asociativa es la primera propiedad. La segunda establece la existencia de un
¢lemento neutro y la tercer propiedad establece la existencia de la operacion inversa.

Por su parte el reticulado es una estructura que debe cumplir con las siguientes propiedades
comunes 4 toda estructura de orden:

R {a>b) v((ach)& (bca))
R: (a>b)&(b>c)—>a>c

Estas propiedades son: no tener simetria ya sea por ser asimétrica o antisimétrica; y la
segunda propiedad es la transitividad. Ademds el reticulado es un conjunto parcialmente
ordenado, esto implica también la propiedad reflexiva, y en él se cumple que: para toda
tupla de elementos se puede definir el minimo elemento que envuelve a ambos o supremum
y al mayor elemento contenido a la vez en ambos o infimum.

Para Piaget lo importante es presentar las cualidades de la estructura del agrupamiento y
como €l mismo sefiala:

El problema es pues caracterizar una estructura que concilie la reversibilidad
propia del grupo con el sistema de encajes limitados, propia del reticulado. Es
esta doble exigencia la que satisface la nocién de “agrupamiento”. Se puede,
en efeclo. concebir el “agrupamiento” ya sea como un reticuiado que se ha
vuelto reversible gracias a un juego de dicotomias o complementariedades
jerdrquicas, ya sea como un grupo cuya movilidad se haya restringida por la
intervencion de encajes que implican las operaciones idénticas especiales
AUVA=AyAuwB=B, asi como por un principio de contigiiidad. El
agrupamiento es pues una estructura intermediaria entre ¢l grupo y el
reticulado y expresa la naturaleza propia de las totalidades légicas y
especialmente el conjunto de operaciones que intervienen en una
clasificacién. (ELO. pp. 119-120)

Siguiendo la intuicién de Piaget, Castorina y Palau han expresado de modo formal las
caracteristicas de un agrupamiento de la siguiente manera (Cfr. C&P. p. 34 ss.)

Un agrupamiento es una estructura < U, o ,—, £ > en la que se definen las siguientes dos
relaciones:

Def. 1. XS, Y=g »(IZY)(XLZ.Z5Y)
Def. 2. X contig. Y = (3Z)(XSZ. YL Z)

y en la que se cumplen las siguientes siete propiedades:
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Go) (X contig. V) D (Xe U&Ye U)o (XoY)e U)
G(XeY)oZ)=(Xo(YoZ))siX£Y 22

G) (XoY)=(Y o X)

G3) ((Xo Y)=Y)=(X XY)

G {XoX)=X

Gs) (Xcontig. )2 (Xe U&YeUs(X—Y)e U)
Ge) Xo0=X

Ahora bien, como nota complementaria de su Ensayo de logica operatoria, Piaget presenta
la siguiente formulacién para el agrupamiento del 16gico H. Wermus (ELO. pp. 10-11).

Parte de un predicado binario: x <y, que es denominado como “sucesor inmediato”. Este
se determina por dos axiomas:

Ax. . Asimetriade <: Vx Vy (x <y 2> - (y<x)
Ax. 2. Unicidad dei sucesor: Vx y Vz (x <y & x <z (y =2))

Dada la importancia que tiene la relacién de “préximo en préximo” para caractrizar a los
agrupamientos se introduce un nuevo simbolo: ™\/~ para remplzar a la unién (u) del
reticulado, que sefiala justamente esta caracteristtica de “unién contigua™: ¥\/~ y = z que

- “engendra el sucesor inmediato de z de dos elementos contiguos x e y” . De aqui surge el

tercer axioma:
A3 XV y=) @ (x<)&(y<2)

Falta ain establecer la inversa de esta relacién, por ello se introduce el siguiente axioma, en
el que se presenta también un nuevo simbolo que representa esta operacién inversa:

Ax. 4. ‘v’sz(_:l!x)((z\? v=oex vV oy=))&Vu(u<z Yu£x>Ju=y)

La importancia de estas caracterizaciones no es desde luego formal sino que reviste un
interés exclusivo de la Idgica operatoria. Particularmente a Piaget le interesa dar cuenta de
las posibilidades que los sujetos tienen, en el periodo de las operaciones concretas, para dar
lugar a la formacién de las proposiciones como tales y también de la construccién de las
mas elementales operaciones y conceptos matemdticos, incluyendo la nocién misma de
nimero. Para ello se hace fundamental construir diferentes tipos de clases y también
determinar conjuntos de relaciones, haciendo uso de agrupamientos de clases y de
relaciones respectivamente. Con esto se busca agotar las composiciones que pueden
realizarse en el nivel “intraproposicional”, desde esta estructura “limitada”. Debido a que
pueden formarse entonces clases o relaciones y que las operaciones constitutivas de éstas
pueden ser tanto aditivas como multiplicativas y como también pueden ser de términos
primarios o secundarios (entendidos estos wtitimos como los complementos de los
primarios), entonces Piaget presenta la siguiente clasificacién que abarca todas estas
combinaciones posibles:
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Agrupamientos de Agrupamientos de
clases: relaciones
Primarios 1. Adicién de clases 5. Adicidn de relaciones
Aditivos asimétricas
Secundarios 2. Vicariancias 6. Adicién de relactones
simétricas
Secundarios 3. Multiplicacién co- 7. Multiplicacidn co-
Multiplicativos univoca de clases univoca de relaciones
Primarios 4. Multiplicacidn bi- 8. Multiplicacién bi-
univoca de clases univoca de relaciones
(ELO.p. 13D)

Una consideracion general de estas formas lleva a la comprensién de la complejidad
rectente que hay de una forma a otra. Se comienza entonces con el agrupamiento aditivo
de clases primarias y esto da lugar a las clasificaciones simples, y que se caracterizan por
reconocer inclusiones jerdrquicas y relaciones de contiguidad, en el caso de que dos
conjuntos pertenezcan a un tercero. Estas pueden mostrarse intuitivamente en el siguiente
diagrama:
C

A *

Después se presenta el agrupamiento aditivo de clases secundarias, que da lugar a las

vicarianzas, €stas son construcciones que se realizan por sustitucién complementaria, y por

ello se requiere considerar al complemento de cada clase. Asi por ejemplo la clase A, se

suma a su complemento A’| y se obtiene la clase B;. Pero esto puede ser también obtenido

mediante la clase A; y su complemento A’», en tanto ambas pertenecen a la clase By. Asi se

establece la siguiente equivalencia: A + A’y = A; + A", La siguiente figura expresa esto:
A| A’|

B,

[
>,
)
>,

A’ Ay
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El agrupamiento multiplicativo biunivoco de clases da lugar a una clase producto en la que
se encuentran los elementos de la interseccién de las clases consideradas. Tenemos por
ejemplo:

Bi=A,+A"
B2:A3+A‘2

Multiplicando B, por B se obtiene: AJA: + A" A + A|/A L+ A A2

De modo gréfico esto se puede representar asi:

B,
I
— T —
Al A’y
Az AlA, A As
B
A, AA A'LA,

En cuanto al agrupamiento multiplicativo counivoco de clases, en este caso, a diferencia de
la multiplicacién biunivoca, se establecen relaciones de uno a varios. Podemos considerar
por ejemplo dos series de clases y sus vinculos:

Sean las series §; y S,

A = laclase de los hijos del mismo padre

5 B, = la clase de los nietos del mismo abuelo
C| = laclase de los bisnietos del mismo
bisabuelo

A; = la clase de los hermanos
S, A’; = laclase de los primos hermanos
B'; = la clase de los primos segundos

De esta manera se determina la interseccion entre cada clase de la serie S y las clases de la
serie Sy. Asi se tienen varios vinculos simultdneos, ya que son hermanos y tienen el mismo
abuelo y simultineamente tienen primos hermanos y primos segundos, etc.
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El agrupamiento aditivo de relaciones asimétricas es presentado en un sencillo ejemplo: la
seriacion -equivalente al de la clasificacién simple-. Para esto se consideran las relaciones
que se pueden establecer al ordenar de menor a mayor (o de mayor a menor) un conjunto de
“regletas”. El €nfasis no estd puesto en los objetos mismos sino en las relaciones que
pueden establecerse por medio de las diferencias. Se parte de la diferencia de cada regleta
con respecto al punto de referencia y se relaciona por contiguidad; asf, a la altura de A -que
s¢ representa por a- se encuentra contenida en la de B. Pero la diferencia de estas alturas
que es represeentada por a’ no se puede comparar con b’ que es la diferencia entre la altura
de B y de C. La siguiente figura ilustra el ejemplo:

alA (B |C|D|E|F

En el agrupamiento aditivo de relaciones simétricas se establece una distincién entre
equivalencias positivas y equivalencias negativas. En las equivalencias positivas se
cumplen las propiedades de reflexividad, simetria y transitividad; como es el caso de “ser
compatriota”. En el caso de las negativas se cumple la propiedad de simetria pero no la
reflexividad ni la transitividad como es el caso de la relacién: “no ser compatriota”. Asi, se
presentan este tipo de relaciones en la construccidn, por ejemplo, de un drbol genealdgico.
En €l los primos hermanos son hijos de diferentes padres y son nietos del mismo abuelo.
Sea Ay, Az, Aj, etc., la clase de los individuos que tienen un mismo padre; asi los elementos
de cada clase son hermanos entre si y los de A, son primos hermanos con respecto a A» y Aj
. Ahora sea que By, By y B3 son los individuos que tienen el mismo abuelo, y C, los que
tienen el mismo bisabuelo,
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El agrupamiento multiplicativo biunfvoco de relaciones asimétricas, se obtiene mediante la
multiplicacién de dos series. Como se obtenia la multiplicacién entre clases, asi también se
obtiene la multiplicacion entre diferencias de distinta indole. Por ejemplo, pueden
relacionarse dos series de diferencias como las de peso y volumen entre objetos. Sea A, la
clase de objetos que tienen un determinado peso en comiin, y sea A, la clase de los
elementos que tienen un determinado volumen en comiin. Entonces el subindice “,” indica
el peso, en tanto el subindice “,” indica el volumen, Los pesos aumentan de A, a A’ y
luego a B, de este modo se simboliza el aumento en el peso. Las flechas representan las
relaciones asimétricas y el sentido creciente del peso y del volumen. Las letras mindsculas

mustran las diferencias segitn el peso (con subindice “,”) y el volumen (con subindice “;”):

b,
A
: 0
Ay A, _3|_+ A,1A2 _3|_’ B‘1A2 — |
_ u
[ g g :
e
n
b a a
A A7, —— A AT, —L B WA,

a2

—
Du
S
— »
mu
Rl
+——

G T o0 =0 00

v

Peso creciente

Por tltimo, es necesario revisar el agrupamiento multiplicativo counivoco de relaciones. En
este caso, a diferencia del anterior y en similitud a lo que ocurre en el paso de la
multiplicacion biunivoca a la counivoca de clases, las relaciones pasarin de uno a varios.
Es decir, en lugar de relacionarse un término con otro, habri de relacionarse con varios.
Esto puede explicarse a partir del siguiente diagrama:
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Este diagrama representa una jerarquia genealgica de modo que :

a . . Y . . 3 i L1}
x 4 7y significa “x es padre de y”, suconversaes: x Ty significa “x es hijo de y
b M H s i1 b . : : *
x "y significa “x es abuelo de y”, suconversaes: x Ty significa “x es nieto de y’
c N . . . .. P .
x 4 y significa “x es bisabuelo de y”, suconversaes: x T ¢y significa “x es bisnieto de y”

Por otra parte, también se establecen las siguientes relaciones:
X é y esto es “x es hermano de y”

x & y esto es "X es primo de y”’

x & y esto es “x es primo segundo de y”

Las primeras relaciones, de jerarquia genealdgica, son asimétricas en tanto que las
segundas, correspondientes al mismo nivel, son simétricas, pero en todos los casos es
posible construir relaciones a partir de la multiplicacion de dos relaciones, asi por ejemplo:
(x4*y)x @z T*y)=x B3 y. De este modo, se hacen notorios los diferentes vinculos que se
establecen entre los individuos.

En todos los casos, tanto de clases como de relaciones, es posible verificar que se cumplen
las propiedades de los agrupamientos. De estas propiedades, la inversa tiene una gran
importancia pues en ella se manifiestan las dos formas de reversibilidad operatoria que son
la reciprocidad y la inversién. En los agrupamientos de clases se realizard la reversibilidad
por inversion, en tanto en los agrupamientos de relaciones serd elaborada la reversibilidad
por reciprocidad. Es conveniente recordar cudles son las caracteristicas de cada caso.

La reversibilidad por inversién consiste en aplicar una operacién que anule a una primera,
de modo que se puede ilustrar con el aumento de un elemento a una clase y la sustraccidn
correspondiente, de ese mismo elemento, para que la clase vuelva al estado original. La
reversibilidad por reciprocidad consiste en la construccién de la relacién conversa de
cualquier relacién, de modo que cuando se realiza una composicion de ambas se llega a una
equivalencia, como ejemplo puede considerarse la relacién reciproca: A>B y B>A,
entonces se tiene la equivalencia: A = B.

Las dos reversibilidades se encuentran diferenciados en cada tipo de agrupamiento, ya sea
de clases o de relaciones, y no se vinculardn hasta que se constituya el grupo de conjunto
INRC, identidad (), inversién (N), reciprocidad (R) y correlacién (C), que reiine en un sélo
sistema a las transformaciones de las operaciones y que caracteriza la estructura 1égica
interproposicional. Esta composicion representa una completa reestructuracién y un muy
importante cambio en la manera en que pueden desarrollarse los esquemas l6gicos.

La razon primordial de este cambio es que respecto de la 16gica de clases y de relaciones,
caracteristica de las construcciones intraproposicionales, la l6gica interproposicional
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alcanzard un nuevo nivel de formalizacién sobre aquellas formalizaciones previas y por

ello:
El cdlculo de proposiciones representa una forma de formas consistente en
operaciones a la segunda potencia. es decir operaciones que se ejercen sobre
operaciones a la primera potencia. En efecto, toda proposicién se reduce,
desde el punto de vista intraproposicional, a un enunciado de operaciones de
clases o de relaciones (que denominamos aqui operaciones a la primera
potencia). cuya verdad o falsedad depende de las reglas de las operaciones
mismas: combinar las proposiciones tomadas en bloque equivale pues a
operar sobre las operaciones, y por lo tanto, a construir un sistema de
operaciones a la segunda potencia. (ELQ. p. 248)

Asi, en el nivel interproposicional se parte de asumir el valor de verdad de las proposiciones
y tomando en cuenta sélo los valores verdadero o falso y haciendo las combinaciones
posibles de estos en el vinculo de dos proposiciones, Piaget reconstruye las dieciséis
operaciones del cilculo proposicional. Entonces se presentan estas combinaciones posibles
en la siguiente tabla de verdad:

(p.q)_|

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 I3 i4 15 16
(L1 L0 1t 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
(1.0) I o 1 0 t 0 0 1 1 0 0 l I 0 0 1
(0.1) Il o 1 0 1 0 1t 0 0 1 o0 | 0 1 1 0
(0.0) 1 ¢ 0 t 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 l

Hay dos maneras de interpretar las relaciones que se establecen en esta tabla, en la primera
de ellas Piaget se dedica a reconstruirlas desde la teorfa de conjuntos, principalmente con el
objeto de mostrar como es posible el paso del nivel intraproposicional al interproposicional
subrayando ese vinculo entre ambos, y también reconociendo la independencia que se
alcanza una vez que se consolida el nivel interproposicional . (Cfr. ELO. p. 256 ss.) Por otra
parte, si se analizan las formas normales que estdn implicadas en estas relaciones, es posible
comprender la composicién de las dieciséis operaciones del cdlculo proposicional e incluso
determinar sus transformaciones reversibles. Considerando asi en la columna | se tiene la
afirmacién completa, que es una manera de llamar a la tautologia (que es representada por
p#q) ¥ cuya forma normal disyuntiva (FND) es:

P& qv(pé&-q)v(p&q)v(-p&-q)

Si se toma la columna 7, se tiene la forma del condicional material: p > q,cuya FND es:
(P& q)v(-p&q)v(-p&-q) alaquecorresponde la FNC: -pvq

Tomando como referente a la afirmacién completa, es decir asumiéndola como el
“universo”, es posible determinar la inversa de cualquiera de las formas de la tabla, ya que

serd su complemento con respecto a esa afirmacién completa. Asf para el condicional

material su inversa serd el “no condicional” (representado en la columna 8): =(p > q) cuya
FND es:

(p& —~q) y por consiguiente su FNC serd: (-p v ~q) & (p v ~q) & (p v q)
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Para construir la reciproca de cualquier forma se mantiene la operacién pero se efectda
sobre las proposiciones con signos invertidos. Asi, el condicional material p > q se
transforma en -p O —q, que equivale a: q D p denominada como “‘condicional inverso”
(representada en la columna 10); cuya forma normal disyuntiva serd:

p&qvip&-q)v(p&-q)  correspondiéndole como FNC: pv g
Para construir la operacidn correlativa se cambian, en las formas normales, las conjunciones

por las disyunciones y viceversa, pero no se cambian los signos. Para el condicional
material se tendrd entonces que transformar:

sSuFND (p& @) v{(-p & q)} v (~p & =q) ysu FNC: -pvq
en la siguientes formas:

como FND: =p & q y como FNC: (pvq) & (-pv q) & (-p v ~q)

Esta forma corresponde a la columna 9 cuya tabla de verdad es denominada como el “no
condicional inverso” y que se expresa como = (q O p).

En tanto el mismo procedimiento es aplicable a todas las formas representadas en las
columnas, se pueden establecer también sus respectivas transformaciones, mismas que se

resumen en la siguiente tabla:

Operacién directa Inversa Reciproca Correlativa
1y Afirmacién completa p*q 0 p*q 0
2} Negacién completa 0 p*q 0 p*q
3y Disyuncidn inclusiva Pvq ~p & —q ) | q p&q
4) Negacion conjunta -p & q pPvqg p&q p | q
5) Incompatibilidad p | q p&q pvq -p & ~q
6) Conjuncidn pé&q p|q —p & g pPvq
7) Condicional pOq p&-gq qop “p&q
%) No-condicional ~(pDQq) p>q - {(q2p) qop
9) Condicional inverso gop -p&q pDq p&-q
10} No cond. Inverso =(gop) qop S(p>q) p>Ogq
11} Bicondicional p=q pwq P=q pwq
12) Disyuncién Exclusiva pwq p=q pwq P=q
'3) Afirmacién de p plq] -p {q] -p [q] plg]
14) Negacion de p -p (9] plq] plql -p (9l
15} Afirmacidn de g qlpl -q {p] -q [p] q [p}
16) Negacion de q ~q {p] q(p] q[pl ~q [p]

De este modo se enfatiza que las transformaciones reversibles consolidan y dan coherencia
a las formas interproposicionales. Cada forma proposicional puede transformarse en su
inversa, su reciproca o su correlativa, gracias a la reversibilidad, que para Piaget es un
principio ldgico que tiene primacia ain sobre la misma identidad:
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..la reversibilidad es, en efecto, el criterio mds profundo y més general de la
racionalidad, por oposicién a la identidad de la Iégica cldsica va que lo
idéntico no es sino el producto de las operaciones directas e inversas.

(ELO. p. 295)

Asi, la misma tautologia es considerada desde la concepcidn operatoria como la materia
formal sobre la que se realizan las operaciones mdviles y reversibles, y no ya como la
“verdad total” estdtica, sino que ella misma resulta ser una operacidn entre las otras.

Ahora bien, al hacer un estudio de las operaciones por sus transformaciones, se hace patente
que todas tienen una inversa diferente pero sélo algunas tendrdn diferentes también sus
transformaciones reciproca y correlativa, ya que hay casos en los que las reciprocas o las
correlativas son iguales a la identidad. Asi, se pueden clasificar en cuaternas (grupos de
cuatro operaciones), de acuerdo a los tipos de operacién que se obtienen por sus
transformaciones. En primer lugar hay dos cuaternas que tienen siempre operaciones
diferentes en cada transformacién: son las cuaternas A y B. Por otra parte s¢ tendrd la
cuaterna C cuya reciproca serd igual a la identidad y cuya correlativa serd igual a su inversa.
Por dltimo en la cuaterna D la identidad serd igual a su correlativa y su inversa igual a su
reciproca. Esto puede verse en el cuadro siguiente (Cfr. ELO. p. 299):

Operacién directa Inversa Reciproca Correlativa

Cuaterna A pvg -p & ~q p]q p&q
Cuaterna B pOQq ' p&_,q QDo p ﬂp&q

P=q pwq P=q pwq
Cuaterna C

P*q 0 p*q 0

plq] —p [q] —p {q] plq]
Cuaterna D

q [p] ~q [p] =q [p] q[p]

Realizando un andlisis sobre estos resultados se puede formular la “ley de la doble
reversibilidad”, a la cual se considera como una primera ley general de la ldgica
interproposicional. La importancia de esta ley es que a partir de ella se podra construir un
conjunto de equivalencias entre las transformaciones de las operaciones, que tendrd la
peculiaridad de poder formularse como una estructura que Piaget demuestra es una
estructura de grupo. Este serd entonces conocido como el grupo INRC. Las equivalencias
entre las transformaciones son, por ejemplo, que la correlativa de una operacién serd igual a
la inversa de su reciproca o a la reciproca de su inversa; su inversa serd igual a la reciproca

de su correlativa o a la correlativa de su reciproca; etc. En el siguiente cuadro se pueden
apreciar estas equivalencias:
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NR = RN = C
RN = CR = N
NC = CN = R
NRC = RCN = CNR = 1]

Esto da lugar a la siguiente tabla, que sintetiza estas transformaciones:

A 0= ZZ

ORxZ—

Q& Z —|—
Z— 00 AR
— Z ™ O0

Esta tabla permite asegurar que:

1) La composicién de dos elementos del conjunto es siempre un elemento
del conjunto.

2) Lacomposicién es asociativa.

3) Cada elemento tiene un inverso

4) Existe un elemento neutro {que es [}

5) La composicién es conmutativa (ELO. p. 317)

Esta tabla corresponde a un grupo de Klein cuya formacién, desde una perspectiva formal,
puede realizarse de la siguiente manera:

Considerando el grupo C,

, grupo de orden 2 generado por g:

e |1 g
111 g 88 =
glg 1

El grupo de cuatro elementos de Klein, K4 es el producto extensivo directo C; X C, :

o« (LD (Lg) (&b (g8
(LD (LD (Lg @ (g
(L) | (Lg) (L, 1) (g8 (g1
(g, | &) (&g (I, (Lg
(g.8) |1 (g8 (&) (Lg (1,1
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Este grupo tiene las mismas propiedades que ha sefialado Piaget acerca del grupo INRC.

Para Piaget el grupo INRC sintetiza lo esencial de las transformaciones reversibles que
pueden ser aplicadas a las dieciséis operaciones y fundamenta la racionalidad del sistema.
La caracteristica del mismo es que se encuentra en un nivel superior en tanto constituye una
forma sobre las formas del sistema de las dieciséis operaciones binarias. No da cuenta de la
formacién misma del sistema pues sélo se limita a explicar algunas de las transformaciones
posibles, pues es evidente que al aplicarlo no se puede pasar de una cuaterna a otra, ni se
explica la formacién de todo el conjunto. Sin embargo le da coherencia a cada una de las
operaciones en relacién a aquéllas otras que se engendran mediante sus transformaciones
reversibles. Lo  mds importante del grupo de transformaciones es que integra la
reversibilidad por inversién y la reversibilidad por reciprocidad, dando lugar asi a ese
conjunto de operaciones conectadas que “agotan” las opciones del sistema, es decir cierran
el sistema por la combinatoria. Esta combinatoria serd la caracteristica de los sistemas
hipotético-deductivos.

De acuerdo a sus investigaciones, Piaget afirma que el comportamiento cognoscitivo de un
sujeto alcanzard su mdximo nivel de desarrollo cuando la combinatoria, y por ende el grupo
INRC se encuentren de modo sistemdtico como una estrategia epistémica en su
pensamiento.

Es conveniente analizar ahora c6mo se utiliza este desarrotlo tedrico en las investigaciones
psicogenéticas para dar cuenta de los estadios de las operaciones concretas y de las
operaciones formales. Esto es desarrollado en numerosos trabajos de la escuela
cpistemolégica de Ginebra pero es posible encontrar una obra particular en la que se se
realiza un tratado cabal. Esta obra la realiza Piaget poco tiempo después de haber concluido
la redaccidon de su Ensayo, cuando junto con Inhelder escribe su trabajo titulado: De la
Légica del nifio a la l6gica del adolescente. Ensayo sobre la construccion de las
estricturas operatorias formales.
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I LA LOGICA DE LAS OPERACIONES CONCRETAS Y LA EQUILIBRACION
1. De la génesis a las estructuras de las operaciones concretas

Una vez que se ha alcanzado el equilibrio entre los procesos de asimilacién y acomodacién
en el terreno sensoriomotriz, y las representaciones del sujeto han dado lugar a los
conceptos, el comportamiento cognoscitivo se transforma. La caracteristica fundamental de
esta transformacién consiste en que, con los conceptos, los sujetos han construido en el
plano cognoscitivo a los objetos de su entorno, y el pensamiento se va a centrar en los
objetos mismos y en las clases y relaciones que los organizan. Asi, comenzarin a
consolidarse las formas légicas que serdn el producto de las acciones estructuradas del
sujeto. En este nivel las formas se encontrardn de manera indiferenciada de los contenidos
estructurados. Esto implica una dependencia del sujeto a los datos observables sobre los
que habrd de poner en marcha su pensamiento, dando por resultado que todo juicio se
subordine a la informacién que esta presente en la realidad percibida.

Piaget busca identificar cémo son los procesos que siguen los sujetos para resolver
diferentes problemas y formula su explicacién desde las nociones sobre el agrupamiento
que se han presentado previamente. De esta manera es posible identificar los resultados
particulares que logran los sujetos de acuerdo al grado de complejidad que alcanzan las
estructuras usadas por ellos.

Las observaciones clinicas realizadas en los sujetos de este estadio, le permiten a Piaget
identificar en ellos diferentes niveles de ejecucién en la solucién de los problemas que les
son planteados. Esta distincién sefiala determinadas “rupturas” estructurales que ponen de
manifiesto las caracteristicas particulares de las diferentes conductas cognitivas. Al
considerar las respuestas de los sujetos en el nivel I —correspondiente adn al estadio
preoperatorio— en relacion a las dadas en el siguiente nivel IIA —concreto inicial— , se hacen
cvidentes las diferencias estructurales y es factible sugerir algunas razones que
desencadenan la transicion entre una y otra, es decir se pueden suponer aspectos de la
génesis de las mismas estructuras.

En el siguiente ejemplo es posible apreciar algunas de estas diferencias. Ademds estas
conductas pueden ser modeladas desde las construcciones formales hechas por Piaget vy
presentadas en la seccion anterior. Debe sefalarse que los nimeros romanos se utilizan
como notacién para distinguir entre un estadio y otro. En tanto para la distincién entre
niveles del mismo estadio se utilizan las letras A y B, correspondiendo la A al nivel inicial
y B al nivel avanzado.

En el ejemplo que se presenta a continuacion los sujetos deben explicar las relaciones entre
los dngulos de incidencia y de reflexidn que describen las bolas que son impulsadas en una
especie de mesa de billar. Se les indica que deben hacer que el rebote de la bola acierte en
un mufiequito o un blanco. Los sujetos hacen diferentes manipulaciones y deben dar cuanta
de las relaciones que guardan las trayectorias seguidas por las bolas.

Las respuestas de los sujetos en el estadio preoperaratorio son similares a la siguiente:
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Dan (5: 2) al comienzo acierta: *'Creo que funciona porque va en el mismo
sentido.” El mismo ajusta el tubo que sirve para impulsar la bola pero opera
mediante tanteos empiricos. Luego pregunia espontdneamente: “.Por qué a
veces hay que hacer girar el wbo?... No alli hay que colocarlo { no acierta). Si
se pudiera colocar un poco mds lejos...” (lo hace y acierta). Sin embargo,
aungue Dan consigue asi dirigir la direccidn de sus rebotes, no tiene
consciencia alguna de que éstos forman dngulos: describe con el dedo la
trayectoria como si fuera de una curva no tangente a la pared de rebote,
considerando el punto de llegada y de partida pero sin ocuparse de los puntos
de rebote. (LNLA. p. 16)

A partir de un conjunto de observaciones similares a la anterior y atin de muchas otras
realizadas sobre problemas diferentes; Piaget concluye que, a pesar del éxito ocasional de
los sujetos para lograr que su ejecucién redunde en un resultado perseguido, una
caracteristica de este estadio cognoscitivo es la falta de comprensién clara de los sucesos
que son observados o adn provocados por el mismo sujeto. Asi, es posible aiin distorsionar
las mismas observaciones (como al describir trayectorias curvas) debido a gue no hay
conciencia de las coordinaciones que se encuentran detrds de los sucesos y esto porque el
sujeto:

... alin no logra interiorizar sus acciones en operaciones, ni siguiera concretas.
En efecto, una operacién concreta no sélo es una accion interiorizada que se
combina con otras en sistemas de conjunto reversibles: también es, v por ello
mismo, una accién acompafiada de una toma de conciencia de su propio
mecanismo y de sus coordinaciones. (Ibid)

En el siguiente nivel I1A el sujeto comienza a alcanzar esta conciencia del mecanismo y de
sus coordinaciones. El siguiente ejemplo resume las conductas observadas:

Bend (8:0) “Es la esquina (et dngulo descrito por el rebote) lo que hace girar:
se cambia el contorno (la magnitud del dngulo) cuando se cambia el wbo (=la
inclinacién del tubo).” Indica un dngulo muy agudo cuando el tubo estd poco
inclinadoe y un dngulo muy obtuso cuando tiene una fuerte inclinacién, Se le
pregunta a qué llama conterno y nos sefiala la apertura del dngulo, con un
gesto que indica que piensa en la generacién del dngulo por la rotacién
progresiva del tubo y por la amplitud creciente del rebote asi producido.
(LNLA, p.17) :

Al examinar la comprensién que présentan los sujetos de este nivel se hace patente el
progreso con respecto a los sujetos del estadio precedente. Estos sujetos no solamente
consiguen acertar en repetidas ocasiones sino que ademds pueden indicar cémo es que han
logrado hacerlo. Si bien sus descripciones adn son precarias tienen la peculiaridad de
conseguir que en su ‘“conceptualizacién” se refleje la comprensién de las relaciones
implicadas en sus observaciones. Puede trazarse el origen de este progreso en las repetidas
acciones que los sujetos desarrollan en el estadio anterior con el propésito de alcanzar
determinados objetivos. Conforme se van reproduciendo las acciones exitosas y evitando
aquellas que llevan al fracaso se va estableciendo la interiorizacion de esas acciones de
manera coordinada y se propicia la construccién de las nociones bdsicas de relacién y de
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clases que le permiten al sujeto comprender el resultado de sus acciones. En la siguiente
observacién, correspondiente al nivel IIB, se puede distinguir cémo el sujeto es capaz de
manifestar su comprensién del fendmeno que produce, a partir del uso de términos que
hacen una clara referencia al uso de nociones de orden y de relaciones.

Ulm (9:8) “Cuanto mds se empuja el tubo hacia arriba, la bola va cada vez
mis asi (dngulo pequeiio} y crante mds se lo empuja hacia abajo, va siempre
meis asi (dngulo grande).” Explicame mejor lo que ves. “Veo ademds esto (el
objetivo) v nada mds, porque gira junto con el tubo (=porque la direccién del

trayecto comprendido entre el punto de rebote y el objetivo se desplaza con la
del twbo).” (LNLA. p. 18)

Piaget precisa que en las explicaciones de los sujetos en este estadio no sélo hay referencias
al orden y a las relaciones, sino que se utilizan las seriaciones y las correspondencias que
manifiestan las estructuras légicas que utiliza el sujeto para dar inteligibilidad a sus
observaciones y a las acciones que realiza. Este es un enorme progreso pues ahora no sélo
se comprende la raiz de los cambios sino que, desde una estructura formal, se hacen
inteligibles las diferencias que son percibidas en el experimento:

Si simbolizamos las inclinaciones crecientes del tubo (y del primer segmento
de trayectoria de la bola que sale del tubo) mediante las letras o, P, 7,
eteétera, y las inclinaciones de! segundo segmento de trayectoria (entre el
punto de rebote y el objetivo} mediante los signos o', B°, ¥, etcétera, las
operaciones de seriacidn y correspondencia que los sujetos de este estadio I}
pueden establecer son las siguientes:

) a<PB<y.oa’<f <y ..
Y
oo o o B, ve v, ewéera (donde el signo &
significa la correspondencia).
(LNLA, p. 19)

Asi, esta caracterizacién hace una alusién a la estructura del agrupamiento aditivo de
relaciones asimétricas. En otras observaciones se habran de mostrar los otros tipos de
agrupamiento tanto aditivos como multiplicativos. Lo relevante de esta observacién es que
permite modelar las conductas de los sujetos y de un modo que hace plausible la
comprension de las estrategias epistémicas que pueden estar orientando a esas mismas
conductas. En otras palabras, el comportamiento cognoscitivo de los sujetos puede ser

explicado desde el desarroilo teérico que Piaget ha presentado en su ensayo de légica
operatoria.

Ahora bien, una vez considerados los logros de este estadio, Piaget se cuestiona sobre la
incapacidad que manifiestan estos sujetos para poder llegar a la formulacién de una “ley
general” que explique la relacién precisa entre los dngulos de incidencia y de reflexién. La

- posibilidad de llegar a una ley asi, como se verd més adelante, se reserva para los sujetos

hasta que acceden al tercer estadio correspondiente a las operaciones formales. Para ello
serd necesario superar la desunidn entre los dos tipos de reversibilidad: la inversién y la

reciprocidad, estas operaciones se construyen de modo independiente y permanecen
desvinculadas en este estadio. Por su importancia capital es preciso revisarlas.
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2. La reversibilidad por inversién y la reversibilidad por reciprocidad

En este estadio de las operaciones concretas los mecanismos de conjuntoe que hay detrds de
cllas se mantienen a partir de las funciones reversibles que son la inversién y la
reciprocidad. Estas permanecen como funciones independientes, y aisladas una de la otra y
son fundamentales para que sean posibles adn las mds elementales operaciones, ya que por
definicion las operaciones son reversibles. Asi, en este estadio ambas operaciones habrin de
consolidarse pero siempre de manera aislada.

Un resultado esencial de la reversibilidad es la construccién de la identidad, misma que en
el terreno del conocimiento fisico puede ser tan compleja como en la adquisicién de las
nociones de conservacién. Por ejemplo en la conservacién del volumen los sujetos se
enfrentan a pruebas como la de los niveles de agua. En ésta los sujetos observan cémo se
vierte de un recipiente alto y delgado a uno pequefio y grueso una cierta cantidad de agua.
Debido a las caracteristicas de los recipientes los sujetos en el estadio preoperatorio
consideran que se ha modificado la cantidad del liquido. As{ por ejemplo, algunos dicen
que “es menos porque no llega tan alto”. En cambio los sujetos del estadio de las
operaciones concretas serdn capaces de comprender que no hay modificacién alguna en la
cantidad del liquido. Asi seiialardn, por ejemplo: “no hay mas o menos sélo ha cambiado de
recipiente”. Esto implica una comprensién de que las variaciones son compensadas y por
ello los estados se subordinan a las transformaciones. Como sustento de esta comprensién
se encuentra la elaboracién de los invariantes que se asocia a la presencia de la
reversibilidad como caracteristicas de una transformacién operatoria:

Las operaciones consisten, pues, en transformaciones reversibles. y esa
reversibilidad puede consistir en inversiones (A~A= 0) o en reciprocidad (A
corresponde a B y reciprocamente). Pero una transformacion reversible no lo
modifica todo a la vez, pues de otro modo no admitiria retorno. Una
transformacion operatoria es siempre, pues. relativa a una invariante; y ese
invariante de un sistema de transformaciones constituye lo que hemos
llamado hasta aqui una nocién 0 un esquema de conservacién. (PN. p. 100)

En tanto este tipo de transformaciones operatorias es aplicado de modo directo a los objetos
con los que el sujeto acciona, por ello son consideradas concretas. Asi, cada tipo de
reversibilidad serd aplicada a conductas cognitivas concretas, pues el pensamiento del
sujeto requiere entonces del apoyo de los objetos presentes para poder ejercitarse en la
coordinacion de sus operaciones reversibles. Por ejemplo, la reversibilidad por inversién
serd aplicada principalmente cuando se trate de crear colecciones o clases; mientras que la
reversibilidad por reciprocidad serd aplicada cuando el sujeto se enfrente a problemas de
seriacidn o de identificacion de relaciones que impliquen diferencias.

Para Piaget esto explica por qué los sujetos en este estadio logran resolver diversos
problemas que se les presentan a través del uso de esas operaciones reversibles, sin
embargo sus posibilidades estdn reducidas pues al quedar separadas también se convierten
en un obstdculo epistémico. Lo mas notorio de estos fracasos radica en que los sujetos no
podrin formular leyes generales ni logrardn realizar pensamientos deductivos totalmente
coordinados por una combinatoria, se limitan as{ a las posibilidades de sus esquemas.
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3. Los esquemas logicos

Es posible entonces explicar las conductas cognoscitivas de los sujetos a partir del uso de
los esquemas 16gicos que utilizan como estrategias de construccién de conocimiento, es
decir como estrategias epistémicas. En la primera parte de este capitulo ya se han
presentado las estructuras de agrupamiento que los sujetos utilizan en el estadio de las
operaciones concretas. Deben enfatizarse entonces los dos tipos de agrupamiento
fundamentales que son el de clases y el de relaciones, que ademds coinciden con los dos
tipos de reversibilidad: por inversidn y por reciprocidad.

En cuanto a las clase Piaget identifica un camino progresivo de tres etapas. Primero los
sujetos buscan “juntar” las colecciones creando figuras. De este modo se hace también una
representacion espacial de la extension. Posteriormente realizardn las colecciones sin
necesidad de crear otra figura pero manifestardn un cldsico problema de falta de
reversibilidad en la etapa preoperatoria, que consisten en la imposibilidad de distinguir
subconjuntos. Esto por ejemplo se hace patente cuando a un sujeto, que ha logrado juntar
todas las estampas de diferentes flores para formar un conjunto, se le pregunta si hay mds
rosas que flores, responde que hay mds rosas (porque el nimero de rosas es mayor que el de
otras flores). Se muestra asi que adn falta la capacidad de un manejo adecuado de las
relaciones. La accion coherente se alcanza en una tercera etapa que se caracteriza por el uso
ya de operaciones para formar las clases, esto es lo caracteristico del estadio de las
operaciones concretas y Piaget le llama clasificacién operatoria,

En cuanto a los esquemas de agrupamiento por relaciones, la seriacién es el mejor de los
ejemplos. También Piaget distingue que hay todo un proceso formativo puesto que ya los
niflos de dos a tres afios son capaces de realizar “escaleritas” con cubos de madera, cuando
las diferencias son claramente perceptibles. Después, al poner a los sujetos ante diferencias
que no son inmediatamente perceptibles -como reglas que tienen una minima diferencia-, se
hace notorio que los sujetos van uniendo de dos en dos o por tanteos empiricos para poder
ordenar correctamente. Pero finalmente la seriacidn se hace operatoria cuando los sujetos ya
no necesitan ir comparando de uno en uno, sino que son capaces de entender la
transitividad:

En este caso, el método es operatorio, ya que un elemento cualquiera E estd
comprendido de antemano como simultineamente mayor que los precedentes
(E> D, C, B. A) y menor que los siguientes (E < F, G, etc.), lo que es una
forma de reversibilidad por reciprocidad. (PN, p. 104)

Asl, estos esquemas l6gicos serdn utilizados como estrategias epistémicas concretas, que
funcionan a partir de la manipulacién directa de los objetos y que permiten al sujeto
resolver los problemas que se le presentan. En trabajos posteriores Piaget identifica que
algunas formas légicas propias del cilculo proposicional pueden ser encontradas también en
sujetos de este estadio, pero adn no se coordinan en un sélo sistema de conjunto. Sin
embargo, también tendrdn mayor capacidad para corregir sus errores, por los vinculos entre
la asimilacion y la acomodacién que se muestran en los procesos de equilibracién.
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4. La equilibracién en las operaciones concretas

En este estadio de las operaciones concretas el mecanismo de la equilibracidn opera desde
la coordinacién de los invariantes funcionales de la asimilacién y la acomodacién. A
diferencia de las relaciones asimétricas que guardaban entre si estos invariantes en la etapa
sensoriomotriz, ahora hay una adecuada coordinacién que facilita los procesos de
equilibracion. De este modo los sujetos pueden asimilar con mayor rapidez si hay alguna
“contradiccion” cuando estdn utilizando sus esquemas para manipular los objetos con el fin
de apropiarse de sus categorfas. Desde luego también la acomodacién participa
activamente y de modo constructivo puesto que la misma diferenciacion de los esquemas,
obligada por los objetos para que puedan ser apropiados desde aquellos, es fuente de
construccion de nuevas categorfas y corroboracién de acciones que son exitosas para
apropiarse de la realidad. Piaget sefiala como el paso de la consideracién de los objetos
como estdticos a su coordinacién como objetos que pueden transformarse y gue mantienen
a pesar de ello su conservacion, entrafia una serie de regulaciones. En esas regulaciones
también se hacen presentes las perturbaciones que habrin de desequilibrar el sistema
epistémico del sujeto y que serdn seguidas por los procesos de equilibracién y que vinculan
relaciones entre observables y coordinaciones:

Las regulaciones afectan sélo a la lectura de los observables y a las
coordinaciones inferenciales, siendo las dnicas perturbaciones en juego el
resuttado de las contradicciones o desequilibrios entre los observables, o de
los desmentidos impuestos por los hechos a las coordinaciones nacientes.
(EEC, p. 127)

En el estadio de las operaciones concretas se presentaran particularmente las perturbaciones
que los hechos impongan a las coordinaciones nacientes. Es decir, debido a que los sujetos
cuentan ya con esquemas que tienen un cardcter formal y desde ellos manipulan los objetos
y asimilan sus contenidos, las coordinaciones de esos esquemas deberdn adecuar entre si
lus formas con los conienidos. Por esto las principales razones de inestabilidad seran dos,
primero una debida a que los esquemas no encajen en el objeto, y la otra a que los esquemas
se modifiquen por nuevas relaciones o coordinaciones. Las modificaciones que realiza el
esquema para eliminar la perturbacién, y que son propias del proceso de equilibracidn,
serdn fas compensaciones, y en este nivel tendrdn un sentido conceptual y constructivo, ya
que:

...la perturbacién estard constituida por el poder naciente de estos elementos
que tienden a penetrar en ¢l campo de los observables reconocidos, v la
compensacién consistird entonces en modificar estos dltimos hasta la posible
aceptacion. Ahora bien, como esta modificacidn consiste en una construccién
que, por modesta que sea, equivale a reorganizar un poco la
conceptualizacion, tenemos entonces un ejemplo mds de construccién que
surge de una compensacién. (EEC, p. 150)

De este modo la equilibracién en este estadio se asociard a construcciones de indole

conceptual que estardn consolidando las posibilidades para que los sujetos lleguen a la
construccion de las estructuras formales y acedan asi al siguiente estadio.
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[IL LA LOGICA DE LAS OPERACIONES FORMALES Y LA EQUILIBRACION
1. Génesis y estructura de las operaciones formales

Qa vez que los sujetos coordinan sus esquemas con el propdsito de manipular los objetos
pero ya no s6lo en el sentido del éxito de sus acciones sino ahora en un sentido conceptual,
an estableciendo nuevos vinculos en ese mismo terreno conceptual que permitirdn la
-onstrucciones de cardcter estrictamente formal. Es decir, los sujetos logrardn razonar ahora
gl independencia de los objetos concretos. Para esto es fundamentai que se estructure la
drdinaci(’)n de las dos reversibilidades en el grupo INRC y se alcance el cilculo de
roposiciones que. como se vio en la primera seccién de este capitulo, consiste en una
.'ma de formas™ y permite a los sujetos inferir deductivamente a partir de hipdtesis.

na vez que 1os sujetos coordinan sus esquemas con el propdsito de manipular los objetos
ya no sélo en el sentido del éxito de sus acciones sino ahora en un sentido conceptual,

¢ van estableciendo nuevos vinculos en ese mismo terreno conceptual que permitirdn la
trucciones de cardcter estrictamente formal. Es decir, los sujetos logrardn razonar ahora
’independencia de los objetos concretos. Para esto es fundamental que se estructure la
oordinacion de las dos reversibilidades en el grupo INRC y se alcance el cilculo de
osiciones que, como se vio en la primera seccién de este capitulo, consiste en una
forma de formas™ y permite a los sujetos inferir deductivamente a partir de hipétesis.

.clam diferencia debida al cambio estructural, en relacién con el estadio precedente, es
ue ahora hay una metodologia ordenada que sigue el sujeto y que se caracteriza por la

ueda sistemdtica para coordinar los resultados de sus operaciones, o bien para
oordinar las operaciones mismas. Sobre esto Piaget sefiala:

. Estos dos métodos que conducen ambos al descubrimiento de la légica formal
de las proposiciones, consisten pues en lo siguiente: I) Disociar la realidad
bruta, por lo tanto. los contenidos estructurados por las solas operaciones

. concretas. de manera de poder combinar los resultados de estas operaciones

en funcidn de las diversas combinaciones posibles, y II} coordinar las
I agrupaciones de clases y relaciones en un tnico sistema total.

(LNLA, p. 239)
@ 2 génesis de las operaciones formales reside directamente en las conguistas
lidadas de las operaciones concretas, pero en el nuevo nivel se rebasardn las
nitaciones de éstas. Se alcanza entonces el rigor de hacer pruebas sistematicas que
iten ver, en problemas que involucran diversos factores, cémo se conduce cada factor
timbién se pone en evidencia la efectividad del resto de los factores; es decir se realizardn
as del comportamiento de cada factor, permaneciendo igual todo lo demds. De este

los sujetos analizados en diversas situaciones, logran conductas efectivas para
solver los problemas que se les presentan, pero actian ya no sélo por tanteo de ensayo y
$ino que ahora sus acciones son guiadas desde las inferencias logradas en el terreno
gsicional y aun de modo previo a la constatacién empirica. Por ejemplo, la siguiente

2Cion muestra las reacciones de sujetos en los estadios previos y finalmente en el nivel
‘ operaciones formales. Se trata de comprender las relaciones que guardan entre si la
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2. Las dos reversibilidades y el pensamiento formal y combinatorio

En el ejemplo de la prensa hidrdulica Piaget logra representar con claridad lo que se
entiende por el uso coordinado de las dos reversibilidades para explicar cémo gufa su
pensamiento un sujeto que se encuentra en el estadio de las operaciones concretas. En el
ejemplo es posible identificar cdmo las fuerzas que estdn en juego pueden ser comprendidas
desde la estructura INRC. Se considera primero que la operacidn I la identidad, es la fuerza
que se imprime al pistén para empujar el liquido, la negacién de esa misma operacién o sea
N serd la supresion de la fuerza que impulse al pist6n. La operacidn reciproca a la fuerza del
piston, es decir R estd representada por la fuerza del liquido que se le opone (considerando
aqui su densidad), y la correlativa C serd la disminucién de esa fuerza del liquido que
podria ser causada por la disminucién de la cantidad o por cambio en su densidad. Cada una
de estas serd entonces una transformacién distinta y de aqui Piaget explica lo siguiente:

[ La primera operacién consistird en enunciar la intervencién de una
presion en el tubo A bajo la influencia de un peso u otro : o sea (p v q);

II. La operacidn inversa consistird en enunciar la supresién de esta accién: o
sea(~p& =q).

II. Segiin los sujetos del estadio 11!, a cada presién p o q corresponde una
resistencia cuyo enunciado designaremos conp’ 0q’, 0 sea(p’ v q’} y que
se traduce, en la columna del liquido B, por el peso de las partes que
superan el nivel del liquido en A;

IV. La inversa de III consistird en enunciar a supresién de p’ v q°, o sea
(_‘Ip,& - q‘)

..lo que caracteriza al estadio Il es el descubrimiento de que las

transformaciones (I) y (1II) son reciprocas, vale decir, que entre ellas hay

compensacion. (LNLA, p. 140)

Lo que sigue entonces es identificar que los sujetos son capaces de comprender los vinculos
que hay entre (II) y (IV) que también son transformaciones reciprocas y que por ello
guardan una relacién andloga. Los sujetos son capaces entonces de realizar todas las
combinaciones posibles de las relaciones que se dan entre esas fuerzas infiriéndolas
proposicionalmente. Asi, el vinculo entre las dos reversibilidades posibilita a los sujetos
agotar todas las opciones por la combinatoria.

La estructura del pensamiento de los sujetos en el estadio de las operaciones formales puede
ser comprendida entonces desde los esquemas que se presentaron en la primera seccién del
presente capitulo. Asi, todas las formulaciones proposicionales pueden ser completadas por
las transformaciones que se realizan desde el grupo INRC. Piaget comprende entonces que
las estrategias epistémicas de los sujetos en el estadio de las operaciones formales permiten
que resuelvan los diferentes problemas y que construyan sus conocimientos desde la
estructura de las relaciones del célculo proposicional que son coordinadas desde el vinculo

de las dos reversibilidades por el grupo INRC. Los procesos de equilibracién tendran
entonces caracteristicas particulares en este estadio.
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3. La equilibracidén en las operaciones formales

Debido a la capacidad del sujeto que se encuentra en las operaciones formales para prever
de untemano posibles contradicciones en los problemas que se le plantean, uno de los tipos
de equilibracién caracteristicos este estadio serd de acuerdo a las conductas tipo Y, que se
presentaron en el primer capitulo. En este tipo de conductas el sujeto puede anticiparse a los
posibles problemas y “resolverlos” de antemano. Es asi que el dominio de las estructuras
formales dan al sujeto la capacidad de comprender desde una perspectiva hipotética
diferentes cursos de accién posibles € identificar aquellos que puedan ser incongruentes y
también los que resulten necesarios.

Es justamente en el nivel de la operaciones concretas que se hace mds notoria la
importancia de la estructura del sistema epistémico del sujeto para los procesos de
equilibracién. En tanto ahora las funciones de asimilacién y acomodacién deberan sujetarse
totalmente a las estructuras que posea el sujeto particularmente cuando se resuelvan
problemas de cardcter estrictamente formal. En estos casos la asimilacién y la acomodacién
trabajan no ya con objetos fisicos sino con objetos formales por lo que sélo desde las
estructuras con [as que cuenta el sujeto se podrin resolver problemas de esa indole.

De este modo las estrategias epistémicas que sigue el sujeto tanto para incrementar su
conocimiento en sentido discursivo, es decir sin que haya profundos cambios estructurales o
bien cuando se precisen cambios radicales, siempre estardn precedidas, desde este nivel de
desarrollo y en adelante, por las estructuras caracteristicas del calculo proposicional. Piaget
presenta asimismo diversas situaciones en donde se corrobora su teoria sobre la guia que el

sujeto tiene desde estas estructuras para explicar y comprender fenémenos de distinta
indole.

Ahora bien, desde esta perspectiva la légica que caracteriza al célculo proposicional
pareceria que tiene un lugar completamente privilegiado en los procesos racionales de todos
los sujetos pensantes y que es la mixima meta a la que debe arribar todo sujeto. Asf las
construcciones cientificas también deberdn ser guiadas de modo heuristico por ese tipo de
racionalidad. Sin embargo, en los (Gltimos afios se han desarrollado 16gicas que muestran
que hay racionalidad en la manera en que la mayoria de los sujetos elaboran sus juicios en
base a su conocimiento de sentido comiin. Por ello ahora no todos los procesos racionales
pueden ser explicados desde la légica cldsica. En el Gltimo capitulo de la presente
disertacion se realizard una nueva consideracién de estas tesis de Piaget sobre la primacia
de la logica clasica y se revisard la posibilidad de que los sujetos utilicen estrategias
epistémicas que puedan ser modeladas y presentadas como racionales desde otras 16gicas.
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IV. SEGUNDA SINTESIS EPISTEMOLOGICA

Piaget siempre sefialé en sus trabajos una clara delimitacién entre el aspecto psicolégico y
el aspecto légico de su labor, para evitar caer en posiciones logicistas o psicologistas. Sin
cmbargo, algunos 16gicos no estardn muy convencidos vy realizarin fuertes criticas a su
obra. Uno de esos l6gicos es E. W. Beth, quien después acepta colaborar con Piaget en la
obra: Epistemologia. matemdtica y psicologia, misma que Inhelder considera como la
segunda sintesis epistemoldgica y que merece un breve comentario para finalizar el presente
capitulo.

Lo mis relevante es que en dicho trabajo se hace patente la necesidad de que se vinculen
l6gicos y psicologos con el fin de realizar una labor estrictamente epistemoldgica. Asi en
las conclusiones al trabajo Piaget y Beth afirman:

Una epistemoiogia que quiera ser cientifica, es decir, comunicable
independientemente de las tradiciones de fas diversas escuelas, no puede ser
otra cosa que fruto de una colaboracion interdisciplinar; pues ni los 16gicos ni
los psicologos disponen por si solos, de los instrumentos suficientes para
desenmaraiiar las enredadas relaciones que existen entre el sujeto y el objeto
de conocimiento, y no se habrin de adelantar las soluciones por
yuxtaposicion de puntos de vista incoordinables; por el contrario, si en una
serie de cuestiones especiales y bien delimitadas se consiguen conciliar las
exigencias del andlisis genético con las de la formalizacién, las lineas
generales de los problemas habrin de mostrrsenos con mayor claridad.
(EMP, p. 333)

De esta manera se presenta nuevamente el cardcter epistemoldgico de la labor piagetiana.
Ademds ahora se vincula al mismo la necesidad de realizar un trabajo interdisciplinario y
que permita verdaderamente encontrar aquellas constantes que gufan la construccién de
todo conocimiento y que por ende caracterizan también a todo proceso de transformacion
del conocimiento. Una importante conclusién del trabajo conjunto de Piaget y Beth, es la
comprension de que las estructuras cognitivas se derivan de mecanismos mas generales de
la coordinacion de las acciones. (Cfr, Gil, p. 189)

La construccién del conocimiento tiene entonces determinadas constantes que es posible
identificar en la formaci6n de toda disciplina y ademds los mecanismos generales pueden
ser encontrados aun en la historia de las construcciones de las nociones cientificas mds
umportantes. Por esto una vez que se ha presentado la teoria de la equilibracién y la manera
en que Piaget la desarrolla en las distintas etapas de su teoria, es necesario considerar si esta
misma teoria puede tener alguna relevancia en el terreno de la filosofia de la ciencia para
comprender alguna transicion relevante en la historia de alguna ciencia. Esto es lo que se
realizard en el siguiente capitulo.
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0. INTRODUCCION

Después de revisar las aportaciones mds significativas del trabajo piagetiano a la psicologia
genélica y de precisar las motivaciones epistemoldgicas que guiaron esas investigaciones,
es necesario revisar la relevancia que tiene la nocién de equilibracién en el terreno
filosofico. Particularmente en el fénil campo de las investigaciones en filosofia de la
ciencia, mismas que han alcanzado un lugar preponderante en el presente siglo. Por esto, el
proposito del presente capitulo es dilucidar qué aportacién puede hacer la nocién de
equilibracion de Piaget para explicar la construccion y el cambio en el conocimiento
cientifico. Para realizar una ponderacién adecuada se realizard un analisis paralelo con la
teoria de otro autor cuya propuesta epistemoldgica también hace énfasis en las

transformaciones del conocimiento y quien ademds es muy reconocido en el medio
filosofico: T.S. Kuhn.

En el primer apartado se presenta la vision que desarrollé T.S. Kuhn para explicar el
avance de la ciencia en el “periodo normal” y también en los momentos de revolucién
cientifica cuando se realizan los cambios de “paradigma”. Esta reflexién se basard
principalmente en la obra sobre la estructura de las revoluciones cientificas, considerando
principalmente la edicién de 1969, en donde se incluye su posdata.

En el segundo apartado se presenta la visidn que Piaget desarrolla para explicar las
transformaciones del conocimiento. Aqui se explicard el papel central que tiene la teoria de
la equilibracién y la investigacién interdisciplinaria en la historia de la ciencia para
comprender los aspectos mds relevantes en los grandes cambios histéricos que se presentan
en el conocimiento cientifico.

En el tercer apartado se presenta un caso concreto de “avance” en el conocimiento cientifico
que serd explicado desde las teorfas presentadas en los primeros dos apartados. Esto es
asumiendo que la perspectiva del andlisis histérico se vuelve crucial tanto en el trabajo de
Piaget como en el de Kuhn para desarrollar sus teorias. De modo que a partir de este
ejemplo es posible analizar el poder explicativo de ambas teorias (la de Kuhn y la de
Piaget). El caso que servird de eje es el cambio que se produce en las investigaciones
econémicas al pasar del modelo “cldsico” al keynesiano.

Por ultimo, debido a que el trabajo de Piaget no es muy difundido dentro de los espacios
dedicados estrictamente al quehacer filosdfico en el cuarto apartado se concluye discutiendo
a partir de los resultados del andlisis comparativo desarrollado en este capitulo, la
posibilidad de que la epistemologia genética sea considerada como una auténtica filosofia
de la ciencia.
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I. TEORIAS SOBRE LA TRANSFORMACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
1. Los procesos de consolidacién y transformacion del conocimiento cientifico

En el presente siglo, de manera casi contempordnea a las investigaciones de Piaget, se ha
fortalecido una rama particular de la filosofia: la filosofia de la ciencia, dedicada a estudiar
ese amplio conjunto de conocimientos que denominamos cientificos. El principio del auge
de esta disciplina filoséfica debe ubicarse en los trabajos realizados por el circulo de Viena.
En esos trabajos predominé un énfasis en la posibilidad de desentrafiar las caracteristicas
especificas de todo conocimiento cientifico y establecer con ellas los criterios para
identificar claramente toda produccion que cumpliera con dichas caracteristicas. En un
principio, considerando que los conocimientos cientificos poseen la peculiaridad de poder
ser contrastados empiricamente o bien de ser demostrados formalmente, se persiguieron las
bases para probar los vinculos entre las teorfas y los hechos, atendiendo a las proposiciones
que tienen contenidos empiricos y a los procesos légicos seguidos para construir el resto del
conocimiento. El propésito era encontrar la clave para la unificacién de los conocimientos
ctentificos y establecer asi una metodologia para la epistemologia que previniera a todo
investigador de las intromisiones de pseudproblemas y psudoconocimientos. Se propuso
entonces buscar la contrastacion empirica de los enunciados base y que el lenguaje de las
ciencias estuviera “purificado™ dentro de los criterios de la 16gica moderna. Esta légica se
encontraba en el nivel de desarrollo alcanzado por la consolidacién del cdlculo
proposticional y dentro de la fama de los trabajos de Russell y Whithead para fundamentar
las matematicas en la logica. Estos énfasis dieron a esa escuela el calificativo de
positivismo logico, conocido también como neo-positivismo.

Inicialmente la nocidn de avance cientifico sustentado por la escuela neopositivista tenia un
sentido lineal, asi el conocimiento cientifico era el resultado de la acumulacién progresiva
del trabajo de distintas generaciones de investigadores. Muy pronto surgieron criticas a esta
concepcidn del avance cientifico aiin dentro de los mismos filgsofos de esa escuela.

Posteriormente surgieron distintas teorias que criticaron las ideas del positivismo légico y
dentro de éstas se destacd el trabajo de T.S. Kuhn, fisico que busca en la historia de la
ciencia, por una parte discernir las caracteristicas de los periodos normales de trabajo,
donde todos los investigadores son guiados bajo los supuestos de un determinado
paradigma y, por otra parte, reconocer los momentos de crisis que producen las
transformaciones mds significativas del conocimiento cientifico, sus revoluciones, que
conducen a los cambios de paradigma. Dadas las similitudes que se presentan entre los
trabajos de Kuhn y de Piaget, es conveniente realizar una revisién de ambas teorias, con el
proposito de presentar las aportaciones epistemoldgicas de la teoria de la equilibracién de
Piaget que pueden ser relevantes para la filosofia de la ciencia. A continuacidn se presentard
el modelo de Kuhn para explicar las revoluciones cientificas y posteriormente se analizard
la propuesta de Piaget sobre el avance del conocimiento cientifico, para después contrastar
ambas teorias a partir del estudio y andlisis de un caso concreto de “cambio de paradigma”.
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2. El modelo de Kuhn sobre las revoluciones cientificas

El trabajo cientifico, segin Kuhn, presenta periodos normales de produccién que se
caracterizan por encontrarse guiados por un paradigma determinado. Aunque existen
muchas discusiones sobre la ambigiiedad del término, puede presentarse una definicion de
paradigma como un conjunto de conocimientos consolidados, que se instituyen como marco
referencial y base metodolégica para toda investigacién en un drea de conocimiento. Esta
doble funcién se desprende de o que el mismo Kuhn clarifica sobre el concepto:

...me he valido del término “paradigma” en dos sentidos distintos. Por una
parte. significa toda la constelacién de creencias , valores, técnicas, etc.. que
comparten los miembros de una comunidad dada. Por otra parte, denota una
especie de elemento de tal constelacidon, las concretas soluciones de
problemas que, empleadas como modelos o ejemplos, pueden remplazar
reglas explicitas como base de la solucién de los restantes problemas de la
ciencia normat. (Kuhn86, p. 269)

Ast, durante un periodo de ciencia normal se avanza en la solucién de “enigmas”, que se
presentan como problemas cuya superacién es posible dentro del marco epistémico
establecido por el paradigma. Durante este tiempo se emplean reglas que se desprenden del
paradigma aceptado e incluso pueden ser construidas nuevas reglas para la solucién de
enigmas. Tanto las reglas usadas como las que se generan mantienen los compromisos de la
comunidad cientifica con el paradigma, de este modo el conocimiento que se construye
siempre amplia su espectro y afirma su vigencia.

Durante la vigencia de un paradigma principalmente se resuelven tres tipos de problemas:
uno de ellos es la identificacion de los hechos relevantes o significativos, otro es el
acoplamiento de los hechos a la teoria y, en tercer lugar, también se deben resolver los
problemas de articulacidn de la misma teoria. Los cientificos, durante un periodo de ciencia
normal, trabajardn en torno de cualquiera de estos problemas y al resolverlos contribuyen al
aumento del conocimiento y al perfeccionamiento del paradigma dominante. Por esto, la
caracteristica del avance es la acumnulacién, es decir siempre serdn compatibles los nuevos
conocimientos con los precedentes y por ello sélo se habran de agregar al cimulo de los ya
alcanzados.

Cuando se presenta algin hecho que no puede ser plenamente explicado por los
conocimientos del paradigma dominante y se convierte en un caso anormal, en una
“anomalia”, entonces deberd ajustarse el paradigma para que ese suceso pueda ser
asimilado. Para Kuhn tiene un peso decisivo la posibilidad de percibir una anomalia ya que
en muchos casos implica que se han elaborado nuevas categorias tedricas que lo hacen
posible. Por ello se podria afirmar que no hay una clara delimitacién entre categorias como
“hecho™ y *teoria” o ‘“descubrimiento” e “invento”. Esto tiene una gran importancia
epistemologica puesto que implica que la observacién no es jamds neutral ni directa e
inmediata. Solamente a través de las teorfas serd posible “percibir” si hay algiin fenémeno
que se salga de lo esperado. Ademds, esto hace que el descubrimiento no sea inmediato
pues solo cuando se hayan elaborado las categorias adecuadas serd posible nombrarlo y
explicarlo plenamente:
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...si tanto la observacién y la conceptualizacién, como el hecho y la
asimilacién a la teorfa, estdn enlazadas inseparablemente en un
descubrimiento, €ste, entonces, es un proceso y debe tomar tiempo. Sélo
cuando todas las categorfas conceptuales pertinentes estdn preparadas de
anltemanc, en cuyo caso el fenémeno no serd de un tipo nuevo, podrd
descubrirse qué existe y qué es, al mismo tiempo y en un instante.

(Kuhng6. p. 97)

Un hecho central en el reconocimiento de una anomalia serd la formulacién de nuevas
categorias para explicar los fenémenos. Esto es el resultado de que la percepcién de la
anomalia ha extendido las observaciones de los cientificos en el terreno empirico y también
ha obligado un avance en el marco conceptual. Cuando, o bien no son posibles las
modificaciones en el paradigma para hacer frente a la anomalia, pues se romperia con
principios que le son bdsicos, o bien no se encuentra ninguna solucién a la anomalfa en ese
paradigma dominante; entonces la ciencia normal entra en un periodo de crisis.

Aunque los problemas que se resuelven durante un periodo de ciencia normal pueden ser
vistos como ejempios en contra del paradigma dominante, y por ello no hay una clara
diferencia de estos con respecto de una anomalia, en un periodo de crisis las anomalias
debilitardn las reglas utilizadas usualmente para solucionar enigmas. Esto es porque la
anomalia serd vista como algo mds que un simple enigma por un conjunto significativo de
especialistas en la ciencia. Solucionar dicha anomalia serd una fabor fundamental para ellos
y si los métodos comunes no funcionan entonces se ocasionard un debilitamiento en el
paradigma dominante con la posibilidad de que emerjan teorfas alternativas para tratar de
construir una explicacién a la anomalia. Para Kuhn este serd un periodo de ciencia
extraordinaria. Durante un periodo de ciencia extraordinaria en lugar del conocimiento
acumulativo se propiciard una transformacién radical en la actividad cientifica pues se
suspenderdn muchos de los compromisos del paradigma dominante, y esto permite que se
establezcan las condiciones para que surjan nuevas teorias.

Una crisis en la ciencia eventualmente puede terminar en una revolucién cientifica. Esto
ocurre cuando entre algunos cientificos se comparte el malestar de que el paradigma
dominante tiene una fuerte failla de fondo y por ello hay diversos problemas no
solucionados. Con esta actitud se dan las condiciones para que alguna teorfa emergente
logre instituirse como un nuevo paradigma y entonces se presente en franca competencia
con el paradigma anterior. Los cientificos convencidos por el nuevo paradigma buscarén
activamente lograr su aceptacién por el resto de los miembros de la comunidad cientifica,
pero es probable que los investigadores mds comprometidos con el paradigma anterior no
estén dispuestos a abandonarlo facilmente.

Entre los miembros de la comunidad cientifica la transicién de una teoria a otra no es
mediante un sencillo proceso de eleccién inmediata sino que se deberd realizar una
cuidadosa ponderacion entre las teorfas. En este respecto Kuhn sefiala:

..el acto de juicio que conduce a los cientificos a rechazar una teoria
aceptada previamente, se basa siempre en mds de una comparacién de dicha
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teorfa con el mundo. La decisién de rechazar un paradigma es siempre
simultdneamente, la decisién de aceptar otro, y el juicio que conduce a esa
decisién involucra la comparacién de ambos paradigmas con la naturaleza v
la comparacion entre ellos. (Kuhn86, p. 129)

La eleccién entre un paradigma y otro conlleva la revision critica de ambos. En algunas
ocasiones esta comparacién y lucha entre paradigmas rivales serd muy dificil pues los
cumbios entre uno y otro pueden hacer que los “problemas™ para uno no lo sean para otro.
Asi, Kuhn considera que las diferencias entre paradigmas sucesivos pueden ser desde
cambtos minimos en las teorfas hasta transformaciones radicales que impacten adn la
manera de concebir al mundo. De aqui que el momento de decidir entre paradigmas rivales,
mais alli de los compromisos previos, se considera qué alternativa brinda mayores
posibtlidades para el futuro. Por esto se recurrird en ocasiones a criterios externos para
asumir una decisidn entre paradigmas.

Es preciso enfatizar la tesis de que un cambio de paradigma puede traer como consecuencia
una nueva manera de concebir al mundo. Kuhn afirma: “después de una revolucidn , los
cientificos trabajan en un mundo diferente” (Kuhn86, p. 211). Esto es muy relevante puesto
que destaca el lugar que tiene la teoria para determinar los aspectos constitutivos de la
realidad del mundo. Kuhn no estd pensando en que la realidad es diferente simplemente
porque la teoria cambia, sino que las percepciones de la realidad, en el terreno cientifico,
dependen directamente de los compromi‘gos" epistémicos e instrumentos vigentes desde los
que los observadores elaboran su trabajo. Asi que:

Sea lo que fuere lo que el cientifico puede ver después de una revolucién, estd
mirando atin al mismo mundo. Ademds, aunque haya podido emplearlos antes
de manera diferente, gran parte de su vocabulario y de sus instrumentos de
laboratorio serdn todavia los mismos de antes. (Kuhn86, p. 203}

De este modo lo que se debe asumir es que los cientificos que se encuentran en un nuevo
paradigma perciben el mundo de manera diferente, pues las transformaciones conceptuales
y metodolégicas que hayan introducido, alin cuando no sean aparentemente muy disimiles a
las anteriores, les obligardn a ver al mundo desde nuevas categorias y nuevas relaciones
entre ellas.

Debido a esa percepcion de mundos diferentes, la ruptura con el paradigma anterior y con
aguellos que continten defendiéndolo serd en términos de una transformacién conceptual
que conllevard a una incomprensién entre ambos grupos. De esto se desprende el problema
de la inconmensurabilidad entre paradigmas; es decir, que no puede haber criterios comunes
que permitan realizar una evaluacion rigurosa entre los paradigmas y asi la oposicién al
nuevo paradigma termina con la muerte de aquellos cientificos que, fieles al paradigma
anterior, jamds aceptan el nuevo.

El hecho de que sean los investigadores los que sostienen un paradigma determinado y que

la articulacion de sus conceptos basicos genere una semdntica particular, que les impide adn
la comprensién de un paradigma alternativo, justifica la siguiente precision de Kuhn:
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...un paradigma no gobierna un tema de estudio, sino antes bien un grupo de
practicantes. Todo estudio de una investigacién dirigida a los paradigmas o a
destruir paradigmas debe comenzar por localizar al grupo o a los grupos
responsables. (Kuhng6, p.276)

De este modo una revolucidn se llevard a cabo, en primer lugar, en el interior de un grupo
determinado de cientificos y sus principales consecuencias serdn las transformaciones
conceptuales que reconstruyan sus compromisos con un nuevo paradigma. El progreso no
acumulativo en el terreno cientifico se caracteriza por esas transformaciones radicales que
en ocasiones conllevan una manera totalmente nueva de ver al mundo y por ello se
presentan transformaciones totales en la prictica cientifica y en los conocimientos que se
construyen en ella. Esto es una diferencia crucial de cuando hay avances en el periodo de
ctencia normal ya que:

La prictica de la ciencia normal depende de la capacidad, adquirida a partir
de ejemplares, de agrupar objetos y situaciones en conjuntes similares que
son primitivos en el sentido en que el agrupamiento se hace sin contestar a la
pregunta: *; Similar con respecto a qué? Un aspecto central de toda evolucidn
es, entonces. gue cambien algunas de las relaciones de similitud. Objetos que
fueron agrupados en el mismo conjunto con anterioridad se agrupan de
diferentes maneras. (Kuhn86, p. 307)

Asi, Kuhn concibe que no hay nada absolutamente firme y perdurable de modo constante en
la empresa cientifica. El cambio de paradigma conlleva un tipo de relativismo en tanto no
hay una dltima instancia de apelacidn que sea capaz de mostrar cudles son las razones para
determinar al mejor de los paradigmas en disputa. Las diferencias entre ellos los pueden ser
aun incomparables por las razones ya aludidas de la inconmensurabilidad. En relacién con
esto, Pérez Ransanz afirma que:

4

A raiz del trabajo de Kuhn se pone de relieve que ningiin componente de la
empresa cientifica es inmutable o absoluto, se trate de criterios de evaluacién,
creencias sustantivas acerca del mundo, procedimientos experimentales,
herramientas formales, percepciones.. datos, intereses, etc. Todo en la ciencia
estd sujeto a alteracion. (Per93, p. 188)

El campo de estudio desde el cual Kuhn construye su propuesta de las revoluciones
cientificas, es la historia de la ciencia. Asi, del andlisis de los cambios histéricos en
distintas ramas del conocimiento cientifico, Kuhn desarrolla su teoria de las revoluciones
cientificas, por esto se debe considerar de manera particular su visién acerca de la historia
de la ciencia.

3. El analisis de la historia de la ciencia

Las revoluciones cientificas parecen ser invisibles, pues los textos en los que son
entrenados los profesionales de una disciplina, muestran la vigencia de los conceptos
rectores de la misma de modo “completo y acabado”. Es decir, no se presentan las
vicisitudes que el grueso del corpus teérico ha debido pasar para llegar a sus condiciones
actuales. Kuhn mismo sefiala:
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...los libros de texto son vehiculos pedagdgicos para la perpetuacién de la
ciencia normal, siempre que cambien el lenguaje, la estructura de problemas
o las normas de la ciencia normal, tienen que volver a escribirse
inmediatamente después de cada revolucién cientifica y, una vez escritos de
nuevo, inevitablemente disimulan no sélo el papel desempefiado sino también
la existencia misma de las revoluciones que los produjeron. (Kuhn86, p.214)

De aqui que las pocas referencias en muchos textos a los logros del pasado dnicamente
hagan que se perciba una larga tradicion de la disciplina, misma que de modo efectivo no ha
existido. Por ello para Kuhn se hace indispensable la revisién de la historia de la ciencia
para poder encontrar esos momentos particulares de las revoluciones cientificas y, a partir
de un analisis de los mismos, desentraiiar sus elementos para poder caracterizarlas.

Kuhn asigna asi un nuevo papel para la historia que se torna crucial desde esta perspectiva
de una nueva labor epistemoldgica. En esta labor se desmitifica a la ciencia perfecta, lineal
y sin tropiezos. Con el auxilio del trabajo historiografico se hace justicia a los logros
cientificos del pasado y es posible comprender la coherencia interna de posturas que ahora
son anticuadas. Con esa renovada visién histérica también se hace patente que la
acumulacién no es la constante en el avance del conocimiento cientifico:

...algunos historiadores de la ciencias han comenzado a plantear nuevos tipos
de preguntas y a trazar lineas diferentes de desarrollo para las ciencias que,
frecuentemente, nada tienen de acumulativas. En lugar de buscar las
contribuciones permanentes de una ciencia mds antigua a nuestro caudal de
conocimientos, tratan de poner de manifiesto la integridad histérica de esa
ciencia con su propia época. (Kuhn86, p. 23)

Desde esta 6ptica, la historia de la ciencia se vuelve entonces el terreno propicio para
desentrafian las constantes de la labor cientifica a partir de los compromisos basicos que le
gufan en sus diferentes periodos. Asi se analizan las épocas estables en donde el
conocimiento avanza bajo el cobijo de un paradigma universalmente aceptado, como
también los momentos de crisis que provocan las revoluciones cientificas.

En sintesis, la historia tiene un papel protagénico para la labor epistemoldgica de Kuhn al
igual que lo tiene para Piaget. Por esto, en la tercera seccidn serdn confrontadas sus tesis
centrales analizando un hecho histérico que marca un cambio de paradigma. Para poder
realizar esta confrontacién, ahora es necesario analizar la propuesta piagetiana del avance
en el conocimiento cientifico.
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II. LA EQUILIBRACION Y LA TRANSFORMACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
1. La construecion de las nociones cientificas desde la epistemologia genética

En tanto las construcciones cientificas siempre son realizadas por un sujeto concreto, Piaget
se Interesa en precisar cudles son las constantes en el proceso que vincula a éste con los
objetos, para toda elaboracion de conocimiento. Pero Piaget no se circunscribe a los
estudios psicogenéticos sino que también se interesa en los procesos histéricos que siguen
las construcciones de las teorfas cientificas y esto con el propdsito de identificar las
constantes que también se presentan en ellas. Al indagar sobre esas constantes, a partir de
sus investigaciones, se establece un vinculo entre los estadios mds elementales de la
evolucién del conocimiento hasta los niveles superiores. Dicho vinculo, entre tos diferentes
niveles, pone en relevancia epistemoldgica los procesos constitutivos de todo
conocimiento. De esta manera el conocimiento no es concebido como “lineal” en el sentido
de que un conocimiento nuevo reemplace a los anteriores, o si acaso sélo tenga alglin
vinculo con el precedente, sino que:

-

..no sdlo los estadios sucesivos de la construccidn de las diferentes formas
del saber son secuenciales -es decir, que cada uno es a la vez resultado de las
posibilidades abiertas por ¢l precedente v condicién necesaria de la formacién
del siguiente-, sino ademds, cada nuevo estadio comienza por la
reorganizacidn, a otro nivel, de las principales adquisiciones logradas en los
precedentes. De aqui resulta una integracidn, hasta los estadios superiores, de
ciertos vinculos cuya naturaleza no se explica sino a través de un anilisis de
los estadios elementales. (PHC, p. 9)

De modo particular, a lo largo de las sucesivas etapas en el desarrolio del conocimiento se
presentardn los invariantes funcionales y, de modo fundamental, la equilibracién por medio
de la asimilacion y la acomodacién habra de regular la interaccidn entre las estructuras y los
objetos para que se lleve a cabo su elaboracion reciproca. Piaget sefiala también que la
“abstraccion reflexiva™ es siempre una constante cuando un nivel se reorganiza en el
siguiente nivel. Se debe recordar que este tipo de abstraccidn, a diferencia de la empirica
que extrae su informacién de los objetos mismos, habrd de partir de las acciones y
operaciones del sujeto. Esta abstraccidn habrd de constituirse en un mecanismo
fundamental para el avance del conocimiento y por ello son muy importantes los dos
procesos que se conjuntan para llevarla a cabo:

1] un reflejamiento sobre un nivel superior (por ejemplo, de representacién)
de lo que se ha extraido de un mivel inferior (por ejemplo, de accion) ; y 2]
una “reflexién” que reconstruye y reorganiza, amplidndolo, lo que fue
transferido por reflejamiento. (...) El desarrollo cognoscitivo resuita asi de la
iteracién de un mismo mecanismo, constantemente renovado y ampliado por
la alternancia de nuevos contenidos y de elaboraciones de nuevas formas o
estructuras. Esto explica por qué las construcciones mds elevadas permanecen
solidarias de las mds primitivas, en razén de este doble hecho: integraciones
sucesivas e identidad funcional de un mecanismo, susceptible de repeticiones,
pero que se renueva sin cesar en virtud de su repeticidn misma en niveles
diferentes. (PHC, p. 10)

98



CAPITULOIV  EQUILIBRACION Y TRASFORMACION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Una consecuencia muy significativa que se desprende de la abstraccién reflexiva como
proceso de construccion de los conocimientos, ain de los mas elementales, es el de la
sucesion de teorias en diferentes disciplinas cientificas. En tanto toda teoria sera referida a
un conjunto de “observables™, sobre los cudles se construirdn los conceptos que permitan su
manipulacién, una vez que estos mismos conceptos se han consolidado en un sistema, es
posible que se desarrolle un nuevo nivel conceptual sobre éstos. Asi, lo que es un concepto
en un nivel tedrico (T') puede convertirse en observable en un nivel tedrico superior (T) y
el avance en los niveles tedricos permitird un avance en la estructuracion en el plano de la
realidad, pues también se ampliard cada vez mds la comprensién de los fenémenos en el
campo de los “hechos”. De este modo hay un progreso en el que los niveles anteriores no
son simplemente superados sino que habrdn de incorporarse a los nuevos. Asi, por ejemplo,
en el terreno matematico, Piaget identifica que en su desarrollo histérico se habrin de
construir las teorias geométricas y las algebraicas, en los niveles intra, inter y trans.
Correspondiendo en la geometria a las formaciones intrafigurales, interfigurales vy
transfigurales, v a las estructuras algebraicas las intraoperatorias, las interoperatorias y las
transoperatorias (PHC, Cap. IV y V). En el plano de la fisica Piaget presenta el siguiente
modelo para explicar las transiciones en el avance de la evolucién de la mecdnica, que es un
buen ejemplo para ver cémo se construyen la mayoria de los conocimientos en este terreno:

D = Dominio

E = Plano de la experiencia en el cual S (situacién} y F {Fenémeno) estdn .
dados. Este plano es 1a sede de los “observables”. T
T.T. T' = Teorias mecdnicas sucesivas.

Al Ay A'y = Abstracciones de tipo empirico con respecto a T, TV, TV,

AfL AT AY = Abstracciones reflexivas con respecto a las teorias,
O, = Observable con respecto a T'. _ /
Q') = Construccion tedrica con respecto a T pero
“ophservahle” con respecto a T )
T
Ay
0%
/ AE|
) Aj" (ok i)
1] M
T (0% Aj|_
_ ‘ @
AJ” A']
(0% | (O
v

(PHC, p. 192)
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Sin embargo que el proceso de integracién de un nivel en el siguiente sea una constante no
implica que todo cuanto habia en un nivel pase exactamente de la misma manera a ese
nivel siguiente. En tanto se trata de reelaboraciones es muy probable que determinadas
conquistas permanezcan, en tanto otras deban ser rechazadas desde este nuevo nivel. Lo que
se defiende, junto con la conservacidn de las conquistas mds importantes de cada nivel, es

que las caracteristicas de los procesos son similares desde un inicio hasta el final, de este
modo:

En cada nivel, ciertas construcciones anteriores quedan como ya aceptadas, al
mismo tiempo que tiene lugar la elaboracidn de nuevas construcciones. Esto
es cierto tanto para el nifio como para el fisico cudntico. Pero lo mis
caracteristico de este proceso es que se retorna al “plano de la experiencia”
con nuevos esquemas interpretativos que enriquecen las ideas iniciales con
las que se construyd dicho nivel. Este enriquecimiento no consiste solamente
en ¢l descubrimiento de nuevas propiedades o relaciones de los objetos. Muy
a menudo el objeto mismo es modificado, ¥ esta modificacién tiene un
sentido muy preciso: se trata de nuevas propiedades o relaciones que adquiere
el objeto, tanto como el hecho (...) de que ciertas propiedades atribuidas al
objeto en un comienzo no pueden ya ser aceptadas sin llegar a
contradicciones dentro del esquema interpretativo. (PHC, p. 191)

De esta manera se hace necesario dejar a un lado ciertas propiedades que antes eran
aceptadas para que el sistema guarde coherencia y pueda seguir funcionando para dar
inteligibilidad al plano de la experiencia.

Pero una vez que se han establecido que existen estos vinculos entre las etapas iniciales y
las finales en la adquisicion de los conocimientos, se hace necesario desentrafiar con mayor
precision las particularidades de la abstraccién y la generalizacién como instrumentos
bdsicos para la formacién del conocimiento, y su conexién con los procesos y los
mecanismos de conjunto que también habrdn de estar presentes de modo constitutivo en la
construccion del conocimiento. Una vez que esto se haya precisado se podra comprender
mejor el papel central de la equilibracién y se podrin explicar las caracteristicas de los
momentos de estructuracién de un nivel tedrico y los elementos que provocan sus
transformaciones para acceder asi a un nuevo nivel.

2. Los instrumentos, los procesos y los mecanismos de conjunto

Los instrumentos comunes para la adquisicién de los conocimientos serdn las abstracciones
y las generalizaciones. Estos, como ya se ha sefialado, proceden de una fuente general: las
constantes funcionales que son la asimilacién y la acomodacion. Desde esta perspectiva se
enfatiza el vinculo indisociable entre el sujeto y el objeto para que sea posible el desarrollo
de cualquiera de estos instrumentos. Asi, por una parte la abstraccién empirica habrd de
desarrollarse mediante la elaboracién conceptual de las propiedades que habrin de definir
las “caracteristicas” de los objetos. Por otra parte, es a partir de la coordinacién de las
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acciones y de las operaciones en donde reside el impulso para que se realice la abstraccién
reflexiva.

En cuanto a la generalizacion, Piaget la encuentra asociada a las abstracciones. Asi
corresponderd a la abstraccidn empirica una generalizacién extensional que ird del
“algunos” al “todos”. Asi, este tipo de generalizaciébn permite que el conocimiento
simplemente se amplie al replicar las propiedades sobre todos los miembros del conjunto al
que se pueda aplicar. Pero a la abstraccién reflexiva corresponderd un tipo de
generalizacién que tiene un papel mds importante en la elaboracién del conocimiento pues
serd completiva y aln constructiva. En este tipo de generalizaciones completivas se habrin
de construir nuevas sintesis en las que se asignan nuevas significaciones a los elementos o a
las leyes particulares. Asi no sélo se extenderd la aplicacion de una propiedad sino que serd
una fuente para precisar propiedades. De este modo:

las ganeralizaciones completivas consisten, desde el momento de la adjuncidn
de un conocimiento nuevo a los anteriores, en retomar las partes a partir del
todo. enriqueciéndolas en este proceso. (...} Es asi por ejemplo que gracias a
la teoria electrénica de la valencia, la tabla de Mendeleyev, concebida al
principio como simple resultante de miiltiples mediciones, se torné un
instrumento de nuevos descubrimientos. (PHC, pp. 248-249)

Ahora bien, estos instrumentos habrdn de echar a andar diversos procesos y, de acuerdo con
Piaget, el mas importante serd la “bidsqueda de razones” desde las cudles se deberdn
justificar las abstracciones y las generalizaciones. Esto motiva a los cientificos en diversos
campos del saber a la busqueda activa del andlisis de causas. Estas blisquedas se vinculan
con otro proceso que es la determinacidn de todo evento real entre un conjunto de posibles
y también en precisar a lo necesario como el “Unico posible actualizado”. Con esto se
enfatiza que tanto lo posible como io necesario no son observables, sino construcciones que
se habrdn de producir a partir de las actividades inferenciales del sujeto. La adquisicién de
estas categorias nuevamente pone en el centro a la interaccion entre el sujeto y el objeto,
pues se tienen por una parte las formas debidas a la asimilacién del sujeto y los contenidos
que proceden de la experiencia (Cfr. PHC, p. 250).

Es también desde esta dualidad sujeto-objeto que se realiza el proceso de integracidn y
diferenciacion que es regulado mediante un equilibrio dindmico. Es en este proceso donde
mds claramente se puede precisar la accidn coordinada de la asimilacion y ia acomodacién,
pues desde ellas los esquemas habrén de irse aproximando mads al objeto y al mismo tiempo
este objeto retrocederd ante dichos esquemas, pero siempre habrd una nueva aproximacion.

Finaimente se desarrotlan dos procesos mds, muy vinculados: las tematizaciones y el
prolongamiento de las abstracciones reflexivas. En primer lugar se presenta una
tematizacion cuando del paso de una fase a otra, determinadas operaciones que tenian un
minimo papel instrumental alcanzan ahora una nueva significacién que da lugar a nuevas
teorias. Por otra parte la abstraccion reflexiva se prolonga a partir de estas tematizaciones.
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En cuanto a los mecanismos de conjunto, Piaget identifica en ellos a los grandes guiadores
de todo el proceso de construccién del conocimiento. Ademds, por sus caracteristicas tienen
una misma significacién general, es decir son solidarios y hacen posible el avance en un
sentido progresivo. Estos mecanismos son: 1) el pasaje que va del nivel intra- al inter- y
finalmente al trans-, y 2) el mecanismo general de la equilibraciéon. Respecto al primero
Piaget seiiala lo siguiente:

...ha resultado ser el mds general de los aspectos comunes a la psicogénesis y
a la historia de la ciencias. La razén es simple: el imtra conduce al
descubrimiento de un conjunto de propiedades en los objetos o en los eventos
pero sin que haya otras explicaciones que no sean locales y particulares. Las
“razones” que se pueden establecer no pueden entonces encontrarse sino en
las relaciones interobjetales, lo que equivale a decir que se encuentran en las
transformaciones que son, por su naturaleza caracteristicas del segundo nivel:
inter-. Estas transformaciones, una vez descubiertas demandan el
establecimiento de vinculos entre ellas. Lo que nos lleva a la construccidn de
las estructuras caracteristicas del trans-. (PHC, p. 251)

La triada del intra, el inter y el trans, es simbolizada como Ta, Tr, y T respectivamente, Para
Piaget en cada nivel se implica una construccién de operaciones sobre operaciones, de
modo que en ellas se sigue un orden necesario que va de Ta a 7. La transicién de un nivel a
otro se realiza mediante un rebasamiento o superacion de tipo dialéctico. En la primera
superacion al pasar de Ta a Tr, serd dialéctico en el sentido de que a las propiedades que se
analizan en el nivel Ta se le afiadirdn las transformaciones que se elaboran en Tr. En la
segunda superacidn al pasar de Tr a T se habrdn de sintetizar las transformaciones de modo
que se¢ producen totalidades que tienen nuevos caracteres de conjunto. Estas fases asi como
sus mecanismos de avance son funcionales por lo que habrin de estar presentes en todo
proceso de construccion de conocimiento. Es decir, podrdn encontrarse aiin dentro de los
avances del conocimiento en un sélo estadio ¢ en el terreno de la historia de 1a ciencia
—usando un término de Kuhn- dentro de los principios de un “paradigma” vigente. En otras
palabras, estas fases se habrdn de encontrar ain cuando el avance del conocimiento sea en
un simple sentido acumulativo. Para justificar este sentido funcional puede sefalarse la
siguiente descripcion de cada fase que realiza Piaget:

En primer lugar, una fase previa y necesaria es aquella del andlisis de casos
particulares que no estdn vinculados entre si, o lo estdn pero insuficien-
temente (fase Ta). En segundo lugar, la comparacién de casos particulares
analizados conduce a la construccién de transformaciones al poner en
evidencia tanto las diferencias como las correspondencias (Tr). Estas tltimas,
una vez dominadas y generalizadas permiten nuevas sintesis T, o sea
totalidades hasta entonces inaccesibles, con sus nuevas propiedades de
conjunto. (PHC, p. 171)

Piaget sefiala que estas fases atin pueden ser referidas al interior de si mismas, dependiendo
de la escala del andlisis realizado. Pero otra caracteristica central es que estas fases podrin
tener un sentido proactivo cuando se amplia el dominio de construccidn de los
conocimientos, y también podrdn desarrollar un sentido retroactivo pues lo que se alcance
en un nivel puede enriquecer lo que se haya alcanzado en un nivel previo.
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Si bien esta triada TaTrT, puede ser reconocida en todo proceso constructivo, es necesario
ahora analizar el otro gran mecanismo de conjunto que explica adn las transiciones
estructurales de un nivel a otro y que es justamente el mecanismo de la equilibracién,

3. La equilibracién’ como hipétesis explicativa del cambio

La equilibracién es el mecanismo de conjunto central que habria de dar sentido a las
generalizaciones y abstracciones como instrumentos de construccién del conocimiento, y
asimismo dard coherencia a todos los procesos. También consolidard los logros de los
niveles TaTrT, y propiciard que se solucionen los conflictos que se generen en los mismos,
promoviendo el avance continuo entre un nivel y el siguiente.

La equilibracion tiene este sentido central cuando se asume que todo sistema epistémico no
se encuentra herméticamente cerrado en si mismo sino que posee un cardcter abierto. Asi, el
sentido abierto que guarda, sea que se trate de un sujeto particular o de una determinada
comunidad cientifica que sostiene alguna teorfa, permite que por medio de la interaccién se
estructure tanto a si mismo como a los objetos con los que se relaciona.

En cuanto un sistema epistémico logra una cierta eficacia en la coordinacién de esquemas
para la asimilacién de algin objeto, es posible identificar en él una estructura. Esta
estructura habrd de permitirle determinados logros en sus intercambios con el exterior, pero
es de esperarse que surjan problemas en ella. Asi, por ejemplo, cuando las coordinaciones
elementales de un sistema sobre un objeto, supdngase un nivel intra-, sean insuficientes,
entonces la estructura deberd modificarse para recuperar su eficacia, y en el caso de un nivel
intra- se promovera el avance al siguiente nivel: inter-. En todo sistema epistémico con una
estructura que le permite funcionar eficazmente, adn en el nivel mds elemental, habra un
sentido practico de eficiencia, que determinard un minimo de exigencia éptima en las
ejecuciones del sisterna. Mientras se cumpla esa exigencia puede considerarse que los
intercambios del sistema con el medio son exitosos y entonces estd en equilibrio, al menos
desde sus propios pardmetros. En términos de Kuhn podria decirse que hay un paradigma
que orienta las producciones en este nivel. Pero en cuanto no se cumpla este minimo y se
reconozca una perturbacion (anomalia en términos de Kuhn) entonces se tendrd un
desequilibrio y serd necesario superarlo. La equilibracién es la manera constructiva en que
responde un esquema ante un desequilibrio.

La equilibracién explica el progreso de la construccién del conocimiento desde las mds
clementales interacciones entre el sujeto y los objetos, hasta llegar a complejas teorias
cientificas que pueden formular explicaciones causales expresindose en términos de
funciones, y que muestran asi las interacciones entre objetos, con independencia de la
intervencion de algin sujeto. En el nivel mis elemental Piaget representa las coordinaciones
de los intercambios entre el sujeto y el objeto con el siguiente esquema (EEC, p. 55):

' En el primer capitulo de la presente disertacién se realiza una exposicién mds detallada sobre 1a
equilibracidn por lo que aquf sélo se sefialan sus aspectos esenciales de modo muy sintético.
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Se representa aqui el equilibrio entre los movimientos del sujeto (Ms) y los movimientos
del objeto (Mo), en donde el sentido b senala que el impulso del sujeto (Is) ha logrado
vencer la resistiencia que le oponia el objeto (Ro) en el sentido a, por esto el equilibrio se
puede representar mediante la flecha con dos puntas en el centro. Pero una vez que estos
mecanismos elementales se han consolidado, entonces se convertiran en los observables del
sujeto y del objeto, sobre los cudles se aplicardn coordinaciones, y de las abstracciones que
se realicen de los vinculos entre ese nivel de observables y coordinaciones se podrin
construir nuevos observables. Esos nuevos observables también tendrin nuevas
coordinaciones y as{ continua el proceso. Esto lo representa Piaget en el siguiente esquema:

0S8

(Obs. S(n) — Coord. 5(n)) +—» (Obq O (n) +——— Coord. Q.(n))

i —

{Obs. S.(n+ 1)) —— Coord.S(n+1)) +— (Obs.0.(n+1) +— Coord. O(n+ 1))

—

(Obs. S.(n+2)) —— Coord. S(n+2)) +—+ (Obs.0.(n+2) +— Coord. O(n+2))

Este esquema complementa al que se presenté para explicar el avance en las teorias
cientificas, ya que, en cada nuevo nivel, una construccién tedrica (coordinacién) del nivel
precedente se convierte en un observable. Desde luego en la mayoria de las teorias
cientificas se deja a un lado la intervencién directa del sujeto y se explican los vinculos
entre diferentes objetos reconociendo en ellos un comportamiento por completo
independiente. Asi, Pilaget presenta el siguiente esquema para identificar el equilibrio de
una teoria que, usando una expresion matemdtica, explica las relaciones causales por medio
de funciones:
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(Obs.X " Coord.§) " (Obs.Y “— Coord.0)

SO

En este esquema se representa cédmo las coordinaciones del sujeto estructuran la teorfa que
explica las coordinaciones que se dan entre los objetos y que se verifican al constatar el
comportamiento “observable” de las variables X y Y, en donde las modificaciones de Y
son comprendidas como funciones de X. En tanto sea posible explicar o manipular a los
objetos desde un esquema de asimilacion (una teoria seria un caso particular de esquema),
entonces habra un equilibrio dindmico entre ¢l sujeto v el objeto. Dindmico en el sentido de
que siempre hay intercambios y diferencias, pues los flujos de la accién se realizan en
ambos sentidos, pero hay estabilidad pues las relaciones se mantienen dentro de los limites
que son coherentes con la estructura. En el momento en que se rompe la estabilidad pues
aparece una “‘contradiccién’™ que perturba el funcionamiento normal del esquema, entonces
serd preciso que se busque el regreso al equilibrio. Este puede darse por el simple rechazo a
la perturbacién, a modo de negacién de la misma, o bien a través de ajustes al mismo
esquema que son propiamente productos del mecanismo de la equilibracién. Como se
analizé en el primer capitulo, Piaget identifica tres principales tipos de equilibrio y por
ende, también de formas de la equilibracién que se presentan entre:

¢ la asimilacién de objetos a un esquema y la acomodacidn del esquema a los objetos.

¢ ¢squemas que son comprendidos como subsistemas.

* los esquemas comprendidos como subsistemas y ia totalidad que los engloba, que serd
propiamente €l sistema cognitivo o sistema epistémico al hablar de teorias cientificas.

En el caso de una teoria cientifica, el primer tipo de equilibracidn seria la pertinencia que
guarda el cuerpo tedrico con la realidad empirica, tal y como puede ser observada. En este
caso la asimilacién es la estructuracién de la realidad desde los conceptos sistematizados
por la teoria; en tanto que la acomodacién seria efectuada por medio de las
transformaciones necesarias en el cuerpo tedrico para que se adecue a los observables de la
realidad.

En la segunda forma de equilibracidn se presenta el desarrollo de la coordinacién “interna”
entre diferentes esquemas de asimilacidn. En el terreno cientifico este tipo de equilibracién
se lleva a cabo cuando se armoniza una teoria para mantener coherencia; esto es un tipo de

* “Contradiccion”™ en el sentido de algo que perturba a la estructura, Quizd, desde ese nivel, no pueda
formularse como una contradiccién y sea necesario superarla primero, y por ello encontrarse en un nuevo
nivel estructural. antes de comprenderla como tal (Cfr. FED, p. ).
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validacién interna de los postulados cientificos. Otra posible equilibracién de esta forma,
seria cuando se deslindan diferentes objetos especificos de estudio dentro de una teoria y
entonces se crean “especialistas” en diversas dreas, o también se puede presentar el caso
inverso, cuando se vinculan diferentes especialistas pues su objeto de estudio coincide en
algin sentido.

En el tercer tipo de equilibracién se trata de establecer las coordinaciones de los esquemas
particulares en la totalidad que los engloba. Esto seria el rebasamiento de las
particularidades de cada esquema que posibilita una elaboracién conjunta que tiene
caracteristicas sinergéticas, pues el resultado es mds que la simple suma de los logros de las
partes. Asi se consigue, mediante este tipo de equilibracidn, realizar integraciones y
diferenciaciones tanto de los esquemas como de los objetos que son asimilados por medio
de ellos. En las construcciones tedricas de las ciencias esto seria ejemplificado por las
vinculaciones interdisciplinarias que consiguen coordinar distintos enfoques para
comprender un fenémeno complejo que no puede ser comprendido desde la particularidad
de alguna de las disciplinas que se vinculan.

El punto arquimediano de la equilibracién reside en que en ella siempre se pone en juego
todo el sistema epistémico con la estructura que lo caracteriza en un momento determinado.
Puede ser que el sistema se mantenga dentro de los limites de esa estructura y la adecuacion
de sus esquemas no obligue a una transformacién radical. En otras ocasiones la
equilibracion serd maximizadora, pues se transformard completamente la estructura anterior
y esto se mostrard en un crecimiento en la capacidad “global” del sistema para asimilar la
realidad. Sin embargo, una vez que se abren los horizontes y son posibles mejores
coordinaciones, nuevamente aparece la posibilidad de los desequilibrios y por tanto la
necesidad de una nueva equilibracién pues:

.51 bien nos aproximamos a la realidad siempre por medio de estructuras
construidas a partir de la interaccién con los objetos, el conocimiento logrado
nunca es absoluto pues los objetos “porfian”, se nos resisten, pues,
paraddjicamente, a mayor potencia de nuestros sistemas de asimilacién
cognitiva, mds dimensiones del objeto se ubican en el horizonte de
cognoscibilidad posible, conteniendo esta implicacién de los sistemas de
asimilacién y de los observables que generan, relaciones que perturbarin el
equilibrio cognitivo alcanzado. (Gil97, pp.200-201)

De esta manera la equilibracién siempre estard presente en los procesos de transformacién
del conocimiento, ya que estos no se dan de manera completamente aleatoria, pues aunque
la estructura de cada sistema tiene modos propios de interactuar, siempre se buscardn las
mejores formas de intercambio y cuando una estructura ya no alcance a proporcionarlo
entonces desde si misma habrd establecido las condiciones propicias para su
transformacidén. Cada nuevo logro se debe en parte a las posibilidades abiertas por los
precedentes. Esto es vélido no sélo para un sujeto concreto sino para los logros de la ciencia
misma y puede ser corroborado aln por su historia, a la cudl Piaget da un lugar muy
especial en su labor epistemolodgica. En el siguiente apartado se precisard cémo concibe
Piaget a la investigacion sobre la historia de la ciencia.
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4. Un paralelismo significativo: psicogénesis e historia de la ciencia

Asi como Kuhn reconocié un lugar particularmente fértil para la reflexidn epistemol6gica
en el campo de la historia de la ciencia, también Piaget le habrd de concebir como
“laboratorio epistemoldgico”. De esta manera se aboca, junto con Garcia, a realizar la obra
que serd (segin Inhelder) su tercera gran sintesis epistemolédgica: Psicogénesis e historia de
la ciencia. En esta obra se reinterpretan los mecanismos de los diversos avances en la
construccién de los conocimientos, tanto en el terreno de la historia de 1a ciencia como en el
psicogenético, al presentar paralelamente sus formaciones y las profundas coincidencias
que se encuentran entre ellos. Estas coincidencias van mads alla de la simple sucesion de
etapas, pues Piaget enfatiza:

...la razén principal por la cual hay parentesco entre los estudios histérico-
criticos y psicogenéticos en la epistemologia no reside solamente ahi [en una
coincidencia de etapas sucesivas}. La razén es mas profunda, y consiste en
que los dos tipos de andlisis conducen tarde o temprano a reencontrar en
todos los niveles instrumentos y mecanismos similares, no sélo en las
interacciones elementales entre sujetos y objetos, sino muy particularmente en
la forma en que un nivel condiciona la formacién del siguiente, lo cual nos
conduce (...) a formular los mismos problemas generales comunes a todo
desarrollo epistémico. (PHC, pp. 15-16)

De esta manera la relevancia epistemoldgica que otorga Piaget a los estudios de la historia
de la ciencia es semejante a la que atribuye a los estudios psicogenéticos, pues considera
que a través de ella se pueden encontrar también los instrumentos y mecanismos de
conjunto que son caracteristicos de todo proceso de construccion del conocimiento. Asi, al
establecer este paralelismo entre los avances de un sujeto epistémico -que son esbozados en
sus investigaciones psicogenéticas- y los avances que caracterizan las estructuraciones mas
importantes de diversas teorias cientificas, se hace también una propuesta de un tipo de
racionalidad en los procesos de adquisicién, consolidacion y cambio del conocimiento. Esta
racionalidad puede ser comprendida al establecer las condiciones generales del devenir
asumiendo al mismo tiempo la peculiaridad de cada construccién de conocimiento pues:

..va de suyo que un conccimiento no podria ser disociado de su contexto
histérico y que, por consiguiente, la historia de una nocién provee alguna
indicacién sobre su significacidn epistémica. (...) lo esencial es caracterizar
los grandes periodos sucesivos del desarrollo de un concepto, o de una
estructura, o de las perspectivas de comjunto de una disciplina, y todo esto
con aceleraciones y regresiones o sin ellas, con acciones de precursores ©
“rupturas epistemoldgicas”. (PHC, pp.14-15)

De esta manera, dada la importancia que tiene el estudio de la historia tanto para la teoria de
Kuhn como para la de Piaget, a continuacidn se realizard un andlisis comparativo de ambas
teorfas. Esto se hard a partir de la manera en que cada una podria explicar una “ruptura
epistemoldgica”, y dicha ruptura serd la transformacién tedrica que se da en el terreno
econdémico al pasar del modelo ciasico al keinesiano. :
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[1I. ANALISIS DE LAS TEORIAS EN UN EJEMPLO DE CAMBIO DE “PARADIGMA™

1. Del modelo de 1a economia ““clasica’ al modelo Keinesiano

A pesar de que la economia constituida como una ciencia particular €s muy joven, se han
desarrollado ya muchas teorias para explicar en detalle los mas significativos hechos
econdmicos. Desde luego es factible reconocer estudios vinculados con la ciencia
econdmica desde la Grecia cldsica, pero la mayoria de los economistas contemporineos
consideran como fundadores auténticos de esta disciplina a los cldsicos que surgirdn a partir
de los mercantilistas (Thomas Mun, William Petty) y de los fisiécratas {Quesnay). La
primera generacion de economistas cldsicos serd la de Adam Smith y en la que se
presentardn aportaciones importantes de Jeremy Bentham y de Thomas Malthus.
Posteriormente vendrdn David Ricardo y John Stuard Mill’. Después se desarrollard la
escuela marginalista con Pareto, Jevons y Menger entre otros. Del trabajo de estos se
desprendera el andlisis neocldsico que habrd de germinar en los trabajos de Leon Walras y
de Alfred Marshall.

Debido a la imposibilidad de realizar un detallado analisis de las contribuciones de cada
uno de estos autores para el desarrollo de la economia *“clasica”, serd preciso presentar las
grandes lineas tedricas que fueron establecidas originalmente y cdémo se encontraban
consolidadas en el momento en el que Keynes habrd de construir su teorfa alternativa.

Por otra parte se hace necesario aclarar la diferencia entre los clisicos y lo que aqui se
entiende por economia ‘“clasica”. En principio se debe reconocer que desde luego hay
importantes diferencias entre las obras que van de Smith (cldsico) a Marshall (neocldsico).
Por esto tiene sentido hacer varios tipos de distinciones en los grandes periodos del
desarrollo de las ideas econdémicas. Mds ailn se realizan distinciones dentro de una escuela
como la marginalista, donde se puede diferenciar entre la corriente del equilibrio general y
la de la escuela austriaca. Pero debido a que para Keynes el término “clisico” comprende
tanto a los autores cldsicos como a los neocldsicos, aqui se utilizard el término “clasico”
(escrito entre comillas) en ese sentido adoptado por Keynes.

A continuacion se expondrdn entonces las principales caracteristicas de la escuela “cldsica”,
de la crisis de la teoria para dar una buena explicacién al problema de “La gran depresién”
en Estados Unidos, y de la solucién que habrd de construir Keynes. Por razones de
precision se utilizardn algunas formulaciones algebraicas y sus expresiones geométricas
que han sido hechas por economistas recientes como Hicks y Hansen para presentar el
modelo de Keynes. Se considera que esto no desvirtia las teorias en su parte esencial y, al
contrario, permite una mejor comprension de las mismas.

<
* Desde luego se reconocen en la historia de la economia corrientes alternas a la cldsica como el Socialismo
Cientifico desarrollado por Karl Marx, pero debido a que para los intereses de la presente disertacién no
tienen mayor relevancia no serdn considerados.
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Por otra parte, el ahorro responde positivamente de acuerdo al tipo de interés asi que a
mayor nivel de éste también subird aquél, su expresién geométrica seria:

S

Asumiendo que en el equilibrio ambas funciones se interceptan en el nivel de la tasa de
interés de equilibrio r*, esto se representaria:

LS

Ahora bien el ajuste entre la inversién y ahorro se presentaba de modo semejante a los
siguientes ejemplos.

Un aumento en ¢l ahorro

r S En ¢l caso de un desplazamiento en provocard una disminucién en
la funcién de inversidnde La 1", ia 1a tasa de interés o que
\ / tasa de interés se desplazard hacia el propiciard que se fomenten las
}‘- nuevo nivel de equilibrio de rpar inversiones.

rk = *_ Esto provocard que se propicie
) A7 mdsahomo .
Fo — ]

En este modelo el dinero tenia como funcién principal el ser un medio de cambio. Con esto
se establecié que el dinero en si mismo era estéril y carente de un valor intrinseco. Asi, la
funcidn del dinero se circunscribia exclusivamente al intercambio de bienes y servicios. Se
consideraba que la economia continuaba siendo de trueque y que lo que se intercambiaba
era un bien por otro utilizando como un mero medio al dinero. Por esto cualquier tipo de
atesoramiento fuera de los bancos seria irracional. El ahorro era exactamente igual a la
inversion pues todo lo ahorrado era ocupado por ella.

En el modelo “clasico” el nivel de empleo y su relacién con la produccién, se determinan de
una forma que serd el punto central de la critica keinesiana. Debido a la ley de los
rendimientos decrecientes el aumento marginal de la fuerza laboral, implica una
disminucién en la productividad por trabajador. Esto determina que, dado un nivel de
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produccién y manteniendo todo lo demds constante, en el momento de aumentar la fuerza
laboral en una unidad, el aumento en }a productividad serd menor que la obtenida por la
unidad previa. Asi, el producto marginai del trabajo (MPL) serd el cambio en la produccién
cuando el insumo del trabajo aumenta en una unidad . Esto se puede expresar:

MPL =F(X, L + 1) - F(K,L), donde L = Trabajo y K = capital

F(K.L}

MPL

L

Debido a que las unidades adicionales de trabajo generan unidades adicionales en la
produccion y éstas son vendidas a un precio (P), se puede establecer la ganancia marginal.
Las ganancias al afiadir una unidad adicional de trabajo se determinardn al muitiplicar el

precio (P) por la produccion marginal del trabajo (MPL) menos su costo, simplificando se
puede representar asi:

AGanancia = Alngreso — ACosto
AGanancia = (P x MPL) - W, donde W = salario.

De esta manera lo racional para las empresas es introducir una unidad mas de trabajo para

producir, hasta el momento en que la productividad marginal sea exactamente igual al costo
del salario. Esto es hasta que:

Px MPL =W

Esta expresion se puede presentar asi:
MPL = W/P

W/P es el salario real, es decir los rendimientos del trabajo medidos en unidades de
produccidn en lugar de hacerlo en pesos. El salario real representa el monto del poder de

compra que la empresa paga por cada unidad de trabajo. (Cfr. Man94, p. 50) Esto se
comprende mejor graficamente:
Y

En ¢l eje Y estin las unidades de produccidn
En el eje L estin las unidades de trabajo

Salaro Real

Trabajo requerido L
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A partir de esta determinacion del salario real se establece la tesis central a partir de la cual
los “cldsicos” comprendian el desempleo. La reduccidn del salario real es la manera en que
se aumenta la fuerza laboral. Cuando aumenta {a produccién por cada nuevo trabajador que
es contratado, va disminuyendo la productividad marginal de modo que para seguir
contratando se deben reducir los salarios reales. Asi mismo el desempleo se presenta
entonces cuando los trabajadores ya no estdn dispuestos a recibir un salario tan bajo por su
labor. De esta manera es la actitud de los trabajadores -que se niegan a percibir esos salarios
bajos- lo que produce el desempleo, lo que implica que es un fenémeno voluntario.

Estos son los aspectos tedricos mds importantes que se encontraban vigentes al rededor de
la década de los afios veinte. Ante la contundente aceptacién de estos principios no sélo se
determinaba el quehacer tedrico, sino que con ellos se definian adn las principales politicas
econdmicas.

1.2 La teoria ‘““cldsica” en crisis

El problema de la gran depresion de los Estados Unidos habria de poner en una dura crisis a
la teoria “cldsica”. Durante este periodo a pesar de que se mantuvieron sin un cambio
significativo los bienes de capital (maquinarias y equipo en las empresas) cayé
dristicamente la produccién y en 1933, su peor afio, se encontraba 30% por debajo del nivet
que tenia en 1929. El desempleo fue alarmante, también en 1933 un cuarto de la poblacién
economicamente activa estaba sin empleo. A pesar de que disminuyd la tasa de interés
nominal también se contrajo la inversién. Con todo y la profunda disminucién en el nivel de
precios también disminuyé el consumo. En el siguiente cuadro se pueden apreciar
estadisticamente los datos que representan este agudo problema de la depresidn de los afios
treinta en Estados Unidos (Man94, p. 277):

Tasa de PiB Gaslo | Interés ; Oferta |Nivel de| Inflacién | Saldo real
de

Afio Desempleo | Real |Consumo| Inversién | Publico |Nominall Dinero | Precios de Dinero
1929 3.2 203.6| 1396 404 22 59 26.6 50.6 52.6
1930 8.9 183.5| 1304 274 243 3.6 25.8 49.3 2.6 52.3
1931 16.3 169.5| 126.1 16.8 25.4 2.6 241 44.8 -10.1 54.5
1932 241 1442 { 1148 4.7 24.2 2.7 211 40.2 -9.3 52.5
1933 25.2 1415 1128 53 23.3 1.7 19.9 39.3 2.2 50.7
1934 22 154.3| 1181 9.4 26.6 1 21.9 422 7.4 51.8
1935 20.3 169.5] 1255 18 27 0.8 25.9 42.6 0.9 60.8
1936 17 193.2% 138.4 24 ns 0.8 29.6 427 0.2 62.9
1937 14.3 203.2| 14341 29.9 30.8 0.9 30.9 44.5 42 69.5
1938 19.1 192.9| 140.2 17 33.9 0.8 30.5 43.9 -1.3 69.5
1939 17.2 209.4| 148.2 24.7 35.2 0.6 342 43.2 -1.6 79.1
1940 14.6 227.2| 155.7 33 36.4 0.6 39.7 43.9 1.6 90.3

Ante esta crisis se hizo evidente que la postura “clasica” era insuficiente para poder
comprender lo ocurrido y que también carecia de principios que pudieran indicar el rumbo
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para construir nuevas explicaciones y dar asi criterios para la toma de decisiones en las
politicas fiscal y monetaria.

Con la crisis de la “Gran Depresién”™ se hizo evidente que la oferta no produce su propia
demanda. Esto es una gran contradiccién para la teoria cldsica. Al fallar en este punto, no
hay ya razones para confiar en que la precisién matemdtica de la teoria represente
nitidamente los fenémenos econdmicos. Por el contrario se hace patente que en la realidad
econdmica la demanda no tiene un comportamiento tan predecible a partir del nivel de
produccién.

Por su parte, tampoco parece que las inversiones sigan realmente al tipo de interés, y que
efectivamente sean estimuladas cuando éste baja. Durante los afios de la Depresién no hay
ninglin aumento en las inversiones cuando disminuye el tipo de interés, sino que al
contrario parece que al disminuir la tasa de interés también disminuyen las inversiones. En
este punto la intuicion tedrica que aparece nitidamente en la pendiente negativa de la curva
que relaciona tipo de interés e inversiones también falla dristicamente.

Algo completamente contrario también a lo que se puede predecir de modo intuitivo, es que
la caida en el nivel de precios no promueve el aumento del consumo. Asi, se puede apreciar
en los datos cémo disminuye el nivel de precios y también el nivel de consumo.

Los “sintomas” econémicos de la “Gran Depresion” resultaron totalmente fuera de lo que
podria ser comprendido desde la teoria “cldsica”. El fenémeno podria ser calificado de
extraordinario y quizd por su peculiaridad no tenia ninglin comportamiento que pudiera ser
entendido desde las estructuras tedricas vigentes. Pero esto causo que entre los.economistas
comenzara una seria preocupacién por encontrar nuevos pardmetros que permitieran
comprender lo que ocurria y que al mismo tiempo diera pautas para que se restableciera la
normalidad de la teoria.

Lo que se produjo con la solucidon encontrada no hacia que se recuperaran muchos de los
postulados de los “clasicos”, sino que se establecieron nuevas categorias atn sobre las
existentes. El trabajo que habria de revolucionar todo el pensamiento econdémico y que
cambiaria la perspectiva de lo ocurrido en la “Gran Depresién™, se¢ debe a Keynes y es
necesario ver cOmo su teoria construye una solucién al problema.
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1.3 La construccién de una solucién al problema

En 1936 John Maynard Keynes escribié su Teoria general sobre la ocupacion el interés vel
dinero, obra con la que presentarfa una solucién para comprender la crisis de “la gran
depresion” y que transformaria radicalmente a la teoria econdémica. Esta teoria fue
prontamente discutida entre los economistas y en torno de ella se establecerian importantes
debates. Esto impulsé el avance de la misma teoria y propicié una manera diferente de
comprender los grandes problemas econémicos que aquejaban esos tiempos..

En la teoria keinesiana se habran de redefinir varios de los conceptos que ya se encontraban
bien definidos por el trabajo de los “cldsicos”. Esto implicé la construccién de una nueva
estructura conceptual sobre la que cada elemento asume un nuevo papel para explicar la
realidad de los fendmenos econémicos. Asi, la produccién, el consumo, ¢l tipo de interés, el
dinero, la inversién y el ahorro, la actitud de los trabajadores y el papel del gobierno,
tendrédn un nuevo lugar en el juego de los procesos econdémicos.

Un punto central de la teoria keinesiana es la explicacién acerca de las causas del
desempleo, que se vincula directamente con la nocién de produccidn. El desempleo no
depende de la actitud de los trabajadores quienes, de acuerdo a los “cldsicos”,
voluntariamente se rehusarian a recibir un salario real inferior por un determinado trabajo;
sino que existe el desempleo completamente involuntario. Las causas de este desempleo
involuntario se encuentran en la falta de oferta de empleo (aun sin necesidad de que
disminuyan los salarios reales) porque se presenta una contraccién del proceso productivo.
Dicha contraccién se determina por una escasa demanda de los bienes y servicios de la
economia. Con esto se echa por tierra la tesis de que la produccién genera su propia
demanda. Pero dado que, desde los “clasicos”, esto era matemdticamente coherente pues la
suma del consumo y el ahorro (inversién) deberian ser iguales a la produccién, entonces
,como es posible explicarlo?

Keynes aborda el problema estableciendo el papel crucial que tiene la demanda agregada
para afectar el nivel de produccidn. Con la demanda agregada se dard un nuevo e
importante lugar para el consumo de los particulares y de la politica fiscal tanto en su
aspecto del gasto pablico como en el aspecto de los impuestos; también se replanteara el
papel de la inversion y de la moneda.

En primer lugar el consumo es comprendido por Keynes como una funcién del nivel de
ingreso y por ello establece la nocién de propensién marginal a consumir. Esto es, cudnto
aumenta el consumo cuando ¢l ingreso aumenta en una unidad. Se advierte que cuando hay
un aumento en el ingreso aumenta también el consumo pero lo hace en una proporcién
menor®. Esto obedece a que los habitos de los consumidores no-pueden ser modificados de
modo sibito y entonces también se identifica en ello un factor psicoldgico, que serd crucial
para mantener o modificar esta propensién a consumir. El factor psicolégico hace referencia
también a las expectativas que mantienen las personas acerca de las posibilidades de su

* De esta manera el consumo es una funcién del ingreso (renta) y por ello se puede expresar: CAY), donde
C=consumo y Y=ingreso (renta).
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consumo, no sélo para hoy sino también para mafiana. Pero al hablar de consumo también
se aborda, paralelamente, el problema del ahorro ya que, técnicamente, Keynes asume junto
con los “clasicos™ que la diferencia entre el ingreso y el consumo es el ahorro. Asi, también
se presentaria a propension marginal a ahorrar. Pero en la teoria keinesiana se ha cambiado
la relacidn ahorro-inversién pues ahora el ahorro es algo que se deriva de la propension a
consumir y ésta funcién depende del nivel de ingreso que a su vez es el resultado de la
productividad de la inversidn. Asi, ahora se le atribuye a la inversién y al gato en consumo
un lugar preponderante para la efectividad del sistema econémico. Para poder precisar
algunas de estas diversas variables que intervienen para definir a la demanda agregada,
Keynes utiliza el concepto del multiplicador, que serd un importante instrumento de
andlisis para la teoria.

Con la nocion del multiplicador se hace referencia al poder que tiene el cambio en una
unidad en alguna de las principales variables econémicas (impuestos, gasto piiblico,
inversion, etc.) para afectar en mds de esa unidad en el resultado de las cuentas agregadas,
es decir -por ejemplo- que si el gasto piblico aumenta en 2, el efecto de ese aumento en el
ingreso no es sélo de ese 2 sino de un muiltiplo det mismo. La variable central a la que se
aplica el concepto del multiplicador serd la inversién. Cuando aumenta la inversién (sea
esto Af) aumenta también el ingreso (renta) (AY) pero en una proporcién mayor al aumento

en la inversién. Este aumento se puede ademds calcular a partir de la propensién marginal a
consumir pues:

La inyeccién inicial de inversién (Af) es recibida en forma de renta por los
receptores de la remuneracién de los factores. Esto significa que la renta
aumenta en Af. Estos receptores tienen propensiones marginales a consumir
(PMC) y a ahorrar. Imaginemos que la propensién marginal a consumir es del
75%. en cuyo caso el 75 por 100 de fos nuevos ingresos iniciales de la renta
se gasta, En este punto se genera renta por un importe de Af + % (Af). Pero el -
proceso continda. La cantidad % (AF) gastada por los receptores iniciales es
recibida como renta por otros factores. Cuando el proceso se acerca al limite,
la variacidn de la renta. (AY). es igual a {/(1-PMC) o, en nuestro ejemplo,
1/(1-3) = 4, que son las veces que aumenta la inversidn inicial.

(Eke92, p. 554)

Ahora bien, a pesar de que asi puede calcularse el efecto de la inversion sobre el ingreso, en
realidad los multiples determinantes de la inversién hacen que esta tenga un
comportamiento caprichoso y que en realidad sea dificil hacer una prediccién del ingreso
agregado. Particularmente las expectativas que tienen los inversionistas respecto a cudl serd
la eficiencia marginal del capital, esto es las utilidades que producird la inversién real, son
fundamentales para que la inversion sea alta o baja. Asi, Keynes muestra que este factor
psicolégico se vuelve substancial para el desarrollo de la economia ya que también las
expectativas intervienen en el deseo de las personas de mantener dinero en efectivo sin
depositarlo en el banco, esto serd la preferencia por la liquidez, misma que habrd de
relacionarse con el nivel de inversién y ambas guardardn una estrecha relacién con el tipo
de interés. Con esto se invierte la idea “cldsica” de que la inversién y el ahorro son los
factores determinantes, ya que para Keynes:

115



LA NOCION DE EQUILIBRACION EN PIAGET
Investigacidn sobre los procesos de transformacisn del conocimiento

¢ ..son resultados gemelos de los factores determinantes del sistema, a saber:
la propensi6n marginal a consumir, ta curva de eficiencia marginal del capital
y el tipo de interés.” (Key, p. 180)

Con esto Keynes enfatiza que el consumo y el nivel de inversién -motivado por la
eficiencia marginal del capital-, en un momento dado, determinan principalmente los
resultados de la produccion econémica en su conjunto y de manera directa, por lo que
muchos de los consejos précticos de los economistas “clasicos™ deben de revisarse:

Pues el principio econdmico sobre el cual se han basado invariablemente los
consejos practicos de los economistas supone, en efecto, que una disminucién
del gasto tiende a disminuir el tipo de interés, y el aumento de inversiones a
subirlo. si no se alteran los otros factores. Pero si lo que tales cantidades
determinan no es el tipo de interés, sino el volumen de ocupacién global,
cambiard profundamente nuestro concepto del mecanismo del sistema
econdmico. Miraremos entonces muy distinta la disposicidn a gastar menos
si, en vez de tomarla como agente de estimulo de las inversiones la
consideramos como tactor de contraccién de la ocupacién en el supuesto de
que no varien los otros datos del problema. (Key, p. 180)

Ahora bien, debe entenderse que el problema de motivar el ahorro de los consumidores,
reside en que los particulares pueden desear guardar dinero sin meterlo al banco pues en
términos keinesianos el dinero no sélo sirve para transacciones sino que es un depésito de
valor y por ello se puede especular con él. Asi, el tipo de interés lo que paga es la
oportunidad de tener el dinero en forma liquida. Esto tiene que ver con los saldos reales del
dinero que es la relacién que guarda la base monetaria entre el nivel de precios, esta
relacion se puede expresar asi: M/P, donde M = dinero (base monetaria) y P = precios
(indice de precios).

Asli, tambi€n es necesario tomar en cuenta el aspecto intertemoporal y las expectativas que
sc¢ tienen del futuro. Si las personas consideran que es mejor mantener el dinero en forma
liquida o consideran que no deberd invertirse, pues no parece mucha la eficacia marginal
del capital, entonces se sentardn las bases para una desaceleracién econémica pues se dejara
de consumir una parte importante del nivel de produccién. Ante esto lo que queda es que el
estado participe de modo activo estimulando é! mismo la inversién a través del gasto
publico y de la politica tributaria.

Ahora bien para resumir y comprender mejor el modelo keinesiano, de modo mds conciso,
es conveniente recurrir al modelo que realizé Hicks.

Hicks elabora un modelo matemdtico para presentar las ideas fundamentales de Keynes que
es conocido como ¢l modelo IS-LM. Este modelo logra hacer relativamente sencilla la
explicacion del comportamiento de la demanda agregada y de los posibles desplazamientos
de esta funcién a partir del andlisis del comportamiento del mercado de bienes y servicios
en relacidn con la inversion, y del comportamiento del mercado de dinero. Para esto se
establecen dos funciones fundamentales: la funcién de inversién (IS) y la funcién que
representa la preferencia por la liquidez (LM). Algo que es muy importanie en estas
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funciones es que con ellas se representa el equilibrio que se da en el mercado de bienes y
servicios, por una parte y por otra el equilibrio que se da en el mercado de dinero, donde se
consideran los saldos reales.

Para comenzar debe presentarse la “cruz keinesiana™ que servird para analizar tanto a la
funcién IS como a la LM. La “cruz keinesiana” representa cémo se construye e! ingreso a
partir de la demanda de acuerdo con la teoria de Keynes, por ello es una pieza clave para
construir el modelo IS-LM. En primer lugar se considera el gasto planeado (E) que
representa 1o que las empresas ¢l gobierno y los particulares piensan gastar en bienes y
servicios. Asumiendo que la economia es cerrada (sin importaciones o exportaciones)
entonces el gasto planeado serd la suma del consumo (C) -que es una funcidn del nivel de
ingresos (Y) menos los impuestos (T)-, mds la inversién (I) y el gasto piblico (G), esto es:

E=C+I+G, donde C=C(Y-T)

Se asume también que la inversién planeada, el gasto del gobierno y los impuestos son
fijos, poresto: =1, G=GyT=T.

Al combinar las ecuaciones se obtiene:
E=C(Y-T)+I+G

Con esto se establece que el gasto planeado es una funcién del ingreso (Y) y de las
variables exdgenas que representan la inversién planeada y la politica fiscal cuyas variables
son el gasto y los impuestos piblicos. Cuando el ingreso es igual al gasto planeado entonces
la economia estd en equilibrio, esto implica que Y = E. Asi la linea de 45° de la siguiente
figura representa todos los puntos donde esta condicién se cumple. La otra linea representa
al gasto planeado:

E

Gasto planeado de
equilibrio

Ingreso de equilibrio
as® i
' Y

Ahora bien, puede haber desplazamientos a la lo largo de la funcién, esto se dard cuando el
nivel de ingreso se encuentre por fuera del punto de equilibrio y entonces se deber4 realizar
un ajuste que promovera la caida o el aumento de la produccién. Por otra parte, también
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podrin realizarse desplazamientos de la funcién misma, cuando haya cambios en las
variables que la determinan. Estos efectos son representados en los siguientes grificos:

E Y=E
Acumulacion de
Y, inventario no
....................................... / planeado
E, |
! E=C+I+G
E2 """"""" :
v. [T, ;
: Pérdida de inventario
no plancada.
I y
Y, Y,
E
Y=E
E.=C+I1+G;
Ea=¥Ys Joeeiie EE— AG
E =C+1+G,
Ei=Y, =l e )
Y

Ei=Y), E:=Y:

La cruz keinesiana sirve para representar cémo se determina el ingreso en la economia de
un pais para cualquier nivel dado de inversién planeada. Desde luego en principio éste nivel
de inversioén se asume como fijo. Sin embargo en la realidad el nivel de inversién no estd
fijo sino que depende del tipo de interés. Por esto, se establece la funcién IS que relaciona
el tipo de interés con el nivel de ingreso a partir de la inversién. Es decir el nivel de
inversidn estd intimamente ligado con el tipo de interés. Asi el nivel de inversién planeada
s una funcion del tipo de interés: I=I(r).

La relacion que guarda entonces el nivel de ingreso en relacién al tipo de interés, serd una

relacion negativa. Esto implica que a mayor tipo de interés serd menor el nivel de ingreso
de la economia. Por esto en la “cruz keinesiana™ se puede representar cdmo cambia el nivel
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de ingreso cuando cambia el tipo de interés. A continuacién se presenta la funcién de
inversién (gréfico a) y cdmo se relaciona con la funcién IS (grifico b), para determinar el
nivel de ingreso en la “cruz keinesiana” (gréfico ¢): -

E
Y=E
E=C+I{r}+G
E=C+Il{rn+G
................. —
C
Y Y Y
r r : :
Grifico
Grifico b
a
"2 ......... . e bbb B
. I Y
F(r) T(m)

Es importante sefialar que no sélo por los desplazamientos que se dan a lo largo de la
funcidn se realizan cambios sobre el nivel de ingreso, sino que debido a cambios en otras
variables, como la politica fiscal, puede cambiar el nivel de ingreso y provocar un cambio
sobre la misma funcién IS, que entonces deberd desplazarse. Por ejemplo, dado un tipo de
interés, si el gobierno decide aumentar su gasto entonces el nivel de produccién habri de
crecer y la curva IS se deberd desplazar para continuar en equilibrio. Otra manera de
afectarla desde la politica fiscal seria una reduccién en los impuestos que permitiria un
aumento en el consumo y por ello también desplazaria a la funcién, asumiendo también
como fijo un tipo de interés dado. De aqui la importancia que se le atribuye al estado para
poder beneficiar a la economia al aumentar su gasto y compensar la falta de inversién en
tiempos de crisis. Esto, a pesar de ser muy criticado hoy, en su momento constituyé una
respuesta para hacer frente a la crisis.

Por otra parte, la curva IS puede ser interpretada desde la perspectiva inversa, es decir desde
los fondos prestables que son iguales al ahorro. Esto es debido a que Y- C - G =1, y dado
que ¢l ingreso menos el consumo y el gasto publico es igual al ahorro, se tiene que S =1; es
decir los ahorros son iguales a la inversién. De esta manera cuando hay un aumento en €l
nivel de ingreso de la economia deberdn aumentar también los ahorros y por ello los fondos
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prestables y entonces disminuird la tasa de interés. Esto entonces sefiala que un alto nivel en
el ingreso de la economia también aumentard el nivel de ahorro y esto se reflejara en una
baja tasa de interés. Por esto se explica también que la pendiente de la curva es negativa.

Por otra parte atin es necesario considerar el mercado de dinero y la relacién que guarda con
el nivel de ingreso. Esta relacién es representada por la funcién LM en la que se vincula la
tasa de interés con los saldos reales de dinero. Para esto se debe entender la teoria de la
preferencia por la liquidez que es una sencilla interpretacién de la teoria de Keynes sobre la
tasa de interés. Esta teoria explica c6mo la oferta y la demanda de los saldos reales de
dinero determinan el tipo de interés. A partir de la oferta monetaria M y del nivel de precios
P, se forma la oferta de los saldos reales de dinero como: M/P. La teoria de la preferencia
por la liquidez asume que la oferta de los saldos reales es fija: (M/P)* = M/P.

Asi tanto M como P son variables exdgenas en el modelo. La base monetaria es fijada por
medio de la politica que sigue el Banco Central. La oferta de los saldos reales es fija y no
depende de la tasa de interés. Asi, cuando se presenta la oferta de los saldos reales frente a
la tasa de interés se tiene entonces una funcién constante, representada por una curva
vertical como la siguiente:

Oferta

M/P M/P

Para determinar el nivel de la tasa de interés se debe considerar la demanda de dinero del
publico. De acuerdo con Keynes la gente demanda dinero pues es un activo “liquido” que le
permite hacer transacciones. Pero el mantener el dinero en forma “liquida” tiene un costo de
oportunidad que es justamente representado por la tasa de interés. De esta manera cuando la
tasa de interés se eleva la gente desea tener menos dinero de forma liquida. La demanda de
dinero liquido es representada por L que serd una funcién que depende de la tasa de interés,
de este modo la demanda de los saldos reales de dinero sera: (M/P)d = L(r). De esta manera

el punto donde la oferta iguala la demanda de los saldos reales es ajustado por la tasa de
interés:

L(n

M/P M/P
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La funcién que determina la curva LM se define por la relacién entre el nivel de ingresos y
la tasa de interés. Usando la teoria de la preferencia por la liquidez puede ser construida esta
funcién. Después de asumir que la tasa de interés influye en la cantidad de los saldos reales
demandados, es necesario considerar que también el nivel de ingreso influye en la demanda
de dinero. Asi, cuando aumenta el nivel de ingreso también aumenta la cantidad demandada
de dinero. De este modo la cantidad de dinero demandada por los saldos reales se relaciona
de forma negativa con respecto a la tasa de interés pero en forma positiva con respecto al
nivel de ingreso. Asi, la curva LM representa entonces la relacién positiva que se da entre la
tasa de interés y el nivel de ingreso. En las siguientes graficas puede ilustrarse el cambio
que ocurre en la demanda de saldos reales en el mercado de dinero y la curva gue representa
fa funcién LM, cuando el ingreso aumenta de Y, a Y.

K L{r, Y2)

L(r‘ YI) : :
M/P M/P Y, Y, Y

Dado un nivel fijo de ingresos que puede representarse por Y, si hubiere una contraccién en
la oferta de dinero entonces la curva de saldos reales de dinero se desplazaria hacia la
izquierda y entonces esto se reflejaria también en la funcién LM, en donde también se
desplazaria la funcidn hacia la izquierda. Esto propiciaria un aumento en la tasa de interés.
Gréficamente esto se representa asi:

r

n

\L(ﬂ Yo)

MyP M,/P M/P Y Y

De esta manera en el equilibrio de corto plazo del modelo IS-LM, se presentarian las
funciones que pueden ser representadas algebraicamente por las siguientes ecuaciones:

Y=CY-T+I(nN+G IS
M/P = L{z,Y) LM
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De acuerdo a este modelo la politica fiscal representada por G y T, la politica monetaria
representada por M y el nivel de precios P, son consideradas como variables exdgenas. Asi
la funcién IS representa las combinaciones de r y Y que satisfacen la ecuacién que
representa el mercado de bienes y servicios. En tanto la funcion LM presenta las
combinaciones de r y Y que se realizan en el mercado de dinero. Al relacionarse ambas
funciones, en la interseccién se representa el equilibrio que se da de modo simultineo entre
el mercado de bienes y servicios, y el mercado de los saldos reales de dinero. Asi, se tiene la
representacion grafica siguiente:

r

Y* Y

Debe determinarse ahora cémo se vinculan estas funciones con la funcién de demanda
agregada. En primer lugar debe establecerse que el modelo IS-LM representa cémo se
constituye el ingreso nacional en el corto plazo. Debe resaltarse también que las variables
exdgenas tienen una gran influencia en las endégenas. Asi, cambios en la politica monetaria
o fiscal habrin de tener una fuerte influencia en el desplazamiento de las funciones IS y
LM. Asumiendo que los precios son fijos entonces en los siguientes ejemplos puede
analizarse cémo afectan algunos cambios de estas politicas en dichas funciones:

IS,

— Y
— Y
Si hay un aumento en la politica fiscal y se Si la politica monetaria restringe el
aumentan los impuestos entonces disminuye circulante entonces caerd el nivel de ingreso
el ingreso y también la tasa de interés. y aumentard la tasa de interés.
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Ahora bien, debe considerarse el nivel de precios pues es la otra variable exdgena que
también influye en el modelo IS-LM. Desde esta variable también se construye el vinculo
con la demanda agregada pues ésta representa la relacién negativa que se da entre el nivel
de precios y el nivel de ingresos. Desde el modelo IS-LM puede comprenderse por qué la
pendiente de la curva es negativa. As{, dado un nivel fijo de oferta monetaria M, un
aumento el nivel de precios produce que disminuya la oferta de los saldos reales de dinero.
Esto desplaza la curva LM hacia arriba produciendo un incremento en la tasa de interés y
provocando la contraccién del ingreso para mantenerse en el equilibrio. Esto puede
representarse en la siguiente figura:

r LM(P=P,) P

P,

P,

: . . . Y
Yg Yg Y YZ Y]
Por otra parte, cuando se mantiene un nivel de precios estable, los cambios en las funciones
IS-LM provocardn desplazamientos en la curva de demanda agregada. De esta manera
politicas fiscales 0 monetarias expansionistas hardn que se desplace la funcién.de demanda
agregada hacia la derecha, aumentando el consumeo.

E} trabajo de Keynes y su representacion en el modelo IS-LM fueron ampliamente
aceptados por los economistas para explicar diferentes fendmenos econémicos que se dan
en el corto plazo. Es decir, son modelos que explican el comportamiento de la economia
cuando se mantiene un nivel de precios. Sin embargo en el largo plazo se acepta la
propuesta de los economistas cldsicos sobre el nivel de equilibrio en un nivel natural de
produccion. Asi, la diferencia clave entre Keynes y los cldsicos acerca del ingreso nacional
se encuentra en cOmo son considerados los precios. Asi, bajo el supuesto de Keynes de
precios fijos se pueden representar los desequilibrios entre la demanda agregada y el nivel
de produccidn natural de largo plazo.

En términos de las ecuaciones del modelo IS-LM hay tres variables relevantes para
comprender las diferencias entre el modelo cldsico y el keinesiano: el nivel de ingreso Y,
los precios Py la tasa de interés r. Desde la perspectiva de Keynes se asume que los precios
son f1jos, es decir P = Py. Asi, ry Y deben ajustarse para satisfacer las ecuaciones IS y LM.
En tanto para los clasicos la variable dada es el ingreso, asi: Y = Y, entonces deberdn
ajustarse 1 y P para satisfacer las ecuaciones. Asi, en el equilibrio de corto plazo la oferta
estd dada por el nivel de precios y por ello la produccién es afectada por los
desplazamientos de las funciones IS y LM. En tanto para los cldsicos Y estd dado y por ello
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las variaciones para llegar al equilibrio deben realizarse sobre la variable precios. En la
siguiente grfica se presentan tanto la postura cldsica como la keinesiana:

¥ LRAS P LRAS

LM(P))
LM(P-)

P, \ SRAS
P,

IS
/ AD

Ahora debe sefialarse como puede ser explicada la “Gran Depresion” desde la perspectiva
de Keynes a través del modelo IS-LM .

Aunque ain hay fuertes debates sobre lo que ocurrié exactamente durante la “Gran
Depresion™, pues ain desde la misma teoria keinesiana se pueden explicar los sucesos
desde un enfoque monetario en el que habria un “shock”™ sobre la curva LM, o bien puede
ser explicado por un ““shock™ sobre la curva IS*; el fenémeno se analizard desde este dltimo
enfoque.

La caida del ingreso al principio de los afios treinta coincide con una caida en la tasa de
interés, por esto podria considerarse que hubo una contraccién en la funcién IS que propicid
su desplazamiento hacia la izquierda. Esto es explicado a partir de la hipétesis del gato, en
ésta se afirma que la disminucion del gasto en bienes y servicios se contrajo y propicié la
depresion. Desde esta hipétesis se puede apreciar la importancia de la demanda agregada
para explicar la crisis. Ahora bien, hay diversas versiones acerca de qué produjo esta
contraccidn en la demanda agregada.

Algunos consideran que fue la disminucion en el nivel de consumo, es decir que el cambio
en la proporcion marginal a consumir, provocd la contraccién en la curva IS.
Probablemente la caida de la bolsa en 1929 tuvo influencia en este fendmeno pues la
incertidumbre provocada habria generado una actitud de precaucién en los consumidores
quienes habian decidido guardar una proporcién mayor de sus ingresos.

Por otra parte, la caida en la inversiones realizadas en la industria de la construccién que
habia tenido un gran auge por el “boom” de las residencias al principio de los afios veinte,
también podria explicar el colapso en el gasto y la precipitacién en la demanda agregada. Es

5 . . . -

" Esto es asi por la relacidn que guardan ambas funciones de modo que el desplazamiento de una puede ser
perfectamente compensado por un desplazamiento reciproco de la otra. De este modo la demanda agregada
pudria ser igualmente afectada por el movimiento de una u otra, si permanece igual todo lo demds.
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probable que haya sido excesiva la construccion de casas y que al ya no ser tan demandadas
se redujera dristicamente la inversion en ese rubro. La desaceleracién en la inmigracidn al
principio de los afios treinta también podria haber contribuido a esto.

Después de que comenzd la Depresidn otros factores se hicieron presentes para contribuir
con la caida de la demanda agregada. Uno de ellos fue el cierre de numerosos bancos que
hicieron que los inversionistas s¢ abstuvieran de solicitar préstamos. También la politica
fiscal, que buscaba mantener un balance en ¢l déficit piblico, contribuyd a la caida de la
demanda al aumentar los impuestos en 1932 y al reducir dristicamente el gasto ptblico.

Asi, hay diferentes maneras de explicar el colapso de la demanda agregada que propiciaria
la “Gran Depresién “ de los afios treinta. Probablemente todos los factores mencionados
coincidieron en ese sentido que llevé a la contraccién de la demanda.

Lo gque es relevante sefialar es que la teoria keinesiana no sélo explica el fendmeno de la
Gran Depresion sino que es capaz de presentar asimismo formas para que la crisis pudiera
ser superada. Por otra parte, no desacredita de modo tajante a la propuesta de los clasicos
sino que el enfoque temporal del corto y el largo plazo hace que ambas teorias puedan ser
conciliadas. Para esto desde luego se debe distinguir la eficiencia y coherencia de cada
teoria dependiendo del lapso de tiempo supuesto para que sean comprendidos los diferentes
fenomenos econdmicos.

Es crucial entonces que se entienda que en la complejidad del mundo econémico las
transformaciones a lo largo del tiempo hacen que las mismas variables sean entendidas
desde diferentes categorias. Asi, la aportacién de Keynes a la teoria econdémica no sdlo
consiste en la presentacion de un nuevo modelo sino que también permite que se pierda la
ingenuidad de que el comportamiento de una variable econdémica, pueda ser plenamente
entendido desde la caracterizacion homogénea de una sola teoria. Ademads, también se hace
patente que los instrumentos teéricos son perfectibles y permiten de modo progresivo una
mejor comprension de los fendmenos. Pero esto de modo reciproco presenta la posibilidad
de comprender a las mismas construcciones tedricas a partir de su poder explicativo al
contrastarse con los mismos fendmenos.

Esta importante transformacidn tedrica serd explicada a continuacion desde las teorias de
Kuhn y de Piaget. De este modo también se establecerdn las bases para poder considerar de
modo comparativo estas teorias que explican las transformaciones revolucionarias en el
conocimiento cientifico.
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2. La explicacion del cambio desde la teoria de Kuhn

En primer lugar se puede afirmar que la construccidn del paradigma “cldsico” parece ser un
buen ejemplo para corroborar las ideas de Kuhn en cuanto al desarrollo de los
conocimientos en un periodo de “ciencia normal”. El avance permitié que se precisaran las
ideas centrales y que se lograran incorporar varias explicaciones manteniendo coherencia y
de acuerdo con un nicleo central de compromisos bdsicos. A pesar de que desde luego
hubo algunas ideas que no coincidian totalmente con ia linea tedrica ortodoxa, como es el
caso de algunas de las ideas desarroliadas por Pigou, y que serfan retomadas por Keynes,

sus efectos no tuvieron el impacto suficiente como para poder remover las tesis centrales de
la doctrina “cldsica”.

De acuerdo con Kuhn, los cambios de paradigma se producen a partir de que una anomalia
es lo suficientemente poderosa como para que se muestre, de modo evidente, que el
paradigma dominante tiene fallas graves. En el caso de la transicién del modelo de la
economia “cldsica” al keinesiano la “Gran Depresion” sirve muy bien como ejemplo de una
anomalia que logra demostrar las insuficiencias del paradigma “cldsico” y que lleva a un
periodo de crisis a la ciencia econémica. Un amplio grupo de economistas coincidia en la
necesidad de una dristica transformacion en la teoria para que se pudiera explicar y
enfrentar el problema econémico.

Asi, en el momento en el que surge la teoria keinesiana ya se encontraban las condiciones
propicias para que pronto se confrontara a la teoria cldsica. Un claro indicio del surgimiento
del nuevo paradigma y que desde luego serd una fuente de rivalidad con el paradigma
anterior serd el cambio en la jerarquia de las dos variables agregadas fundamentales: la
produccién y el consumo. Para los cldsicos el nivel de ingreso determinaba de modo
automitico el nivel de demanda en tanto que para Keynes esto ya no es asi, ahora la
demanda agregada y el nivel de consumo -como uno de sus principales componentes- son
prioritarios y ya no se comportan de acuerdo a la teoria clasica.

Una vez planteada la rivalidad podria ser relativamente sencillo decidirse pronto por una
teoria o por otra, sin embargo, y también de acuerdo con Kuhn, el mundo de los que
defienden el paradigma cldsico ya no es el mismo mundo que se muestra desde el nuevo
paradigma de Keynes. Asi, la transformacidn radical de diferentes conceptos hace patente el
problema de la inconmensurabilidad entre el antiguo y el nuevo paradigma, de modo que el
caso analizado parece, en primera instancia, dar toda la razén a las ideas de Kuhn al
respecto. ;Cémo puede ser analizado un paradigma desde el otro si el mundo y los
conceptos que se utilizan para comprenderlo son tan distintos?

Un sencillo ejemplo de las radicales diferencias conceptuales que se dan entre el paradigma
cldsico y el keinesiano se encuentra en las variables que, de acuerdo a cada modelo, deberin
de ajustarse para que se llegue al equilibrio. Se debe recordar que para los clasicos el nivel
de ingreso Y esta dado en el nivel natural de pleno empleo Y. De modo que los precios se
ajustan para llegar al equilibrio, y esto puede ser representado aun desde el modelo [S-LM.
En tanto que para los keynesianos lo que deberd ajustarse es el mismo nivel de ingreso Y
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puesto que los precios P estin determinados P. Asi, a pesar de que se busque superar la
inconmensurabilidad al hacer que las ideas cldsicas se reexpresen para el modelo 1S-L.M en
términos keinesianos, se hace patente que hay una notoria diferencia entre la manera en que
caracterizan los cldsicos las distintas variables y la manera en que lo hacen los keinesianos.

Una nocién mds que cambia de modo muy significativo entre una teoria y otra es la de “la
actitud de los trabajadores frente al empleo”. De actuerdo a los clasicos los trabajadores se
resisten a trabajar por un salario real inferior al que desean, de modo que se atribuye
entonces que el desempleo es principalmente un fendmeno voluntario. Para Keynes esto ya
no es asi sino que existe el desempleo involuntario causado por la disminucién de la oferta
de empleo vy no por la disminucidn en los salarios reales. La nocidén de dinero también es
distinta pues desde los cldsico éste se comprende simplemente como un instrumento de
intercambio, en tanto que para Keynes también serd un depésito de valor. Unido a esto
también se altera la nocién de tasa de interés y de inversion. Pero el cambio mas radical
consiste en identificar cual es la funcidn central del proceso econdmico: ;la oferta? o ;la
demanda? Desde la visién cldsica se responderd que la oferta y desde la keinesiana que la
demanda. Pero quiza desde la misma teoria keinesiana esa pregunta para ser significativa
deba agregar el aspecto temporal, pues el comportamiento econémico €s uno en ¢l corto
plazo y otro diferente en el largo plazo.

Visto de este modo podrian ser corroboradas las ideas de Kuhn pues efectivamente desde la

* teoria keinesiana parece que el mundo es diferente al que habia sido concebido por los

clisicos. Se da entonces de modo efectivo la elaboracién de un nuevo mundo como
resultado de la emergencia del nuevo paradigma. Sin embargo, quizd el matiz de la
temporalidad permita al menos conciliar ambas teorias. Mds adelante se volvera sobre este
punto.

Por otra parte de acuerdo para Kuhn la rivalidad no se da entre paradigmas sino entre
grupos que defienden los distintos paradigmas. Esto también se cumple en el caso de las
ideas “'cldsicas™ y las keynesianas. Aunque no haya sido desarrollado en la exposicién de las
teorias (por tratarse principalmente de acontecimientos posteriores a la propia emergencia
de la teoria keinesiana) debe mencionarse por ejemplo que la conducta de la escuela de
economia de la universidad de Chicago muestra una clara postura a favor del pensamiento
“cldsico” y se muestra como antagdnica a las ideas keynesianas. De este manera tambi€n la
teoria de Kuhn acierta en explicar la rivalidad entre los grupos de investigadores.

En primera instancia la teorfa de Kuhn parece construir un buen modelo para explicar el
cambio cientitico. Al menos muchos de los acontecimientos que ocurren en el cambio del
paradigma “cldsico” al keinesiano son explicados desde las ideas de Kuhn. Sin embargo,
hay algunos elementos que quedan adn fuera de la comprensién de la teoria. Algunos de
estos son los posibles vinculos entre una teoria y otra desde la perspectiva del surgimiento
de una a partir de la otra y también desde una posible concordancia de la teoria anterior a
partir de la nueva. Esto puede ser explicado desde la teoria de la equilibracién de Piaget,
como se verd a continuacion.
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3. La explicacion del cambio desde 1a epistemologia genética

Desde la teoria de la equilibracién de Piaget la transformacién entre la teoria clasica y la
keinesiana puede ser comprendida en términos de un significativo progreso. Este progreso
estaria vinculado, por una parte, a las posibilidades abiertas por la teoria cldsica y, por otra
parte, a la perturbacion que ésta padece por consecuencia de la “Gran Depresion”. En
términos de los procesos comunes que de acuerdo a Piaget se presentan en toda
ranstormacidén del conocimiento, es posible identificar las constantes funcionales de la
asimilacion y la acomodacién, la estructura epistémica desde las cuales éstas actian y
también la perturbacién que propicia el desequilibrio y la reequilibracién de dicha
estructura epistémica.

Puede entonces considerarse, en principio, que la estructura conceptual de la teoria
“cldsica” funcionaba de manera “eficiente” para explicar los fendmenos econdémicos y
ademds era sustentada en solidas bases tedricas. Pero en el momento de la “Gran
Depresidn” el poder explicativo de la teorfa se ve seriamente afectado de modo que entra en
una crisis. La respuesta de Keynes a la crisis es la elaboracion de una “nueva’ teoria en la
que se realizan importantes transformaciones a nociones bdsicas de los “clasicos” y se
consigue con ello recuperar la eficiencia y el poder explicativo. Esto entonces puede ser
comprendido desde la teorfa de la equilibracién: inicialmente el istema epistémico
funciona a partir de la estructura tedrica de los “cldsicos™ y es capaz de asimilar la mayoria
de las realidades econdmicas, posteriormente surge una fuerte perturbacién que no puede
ser asimilada (la “Gran Depresién™) y esto obliga al sisterna a revisar sus esquemas para
tratar de superar la perturbacién, la manera en que se busca el equilibrio a través de las
regulaciones y las compensaciones del sistema provocan una equilibracién maximizadora
pues se construye una nueva estructura que incorpora a la anterior a modo de subsistema. A
continuacién deberd caracterizarse con mas detalle cada una de estas etapas para
comprender asi la transicién de la teoria cldsica a la keinesiana.

De acuerdo a Piaget se deben distinguir los instrumentos, los procesos y los mecanismos de
conjunto que llevan de un estadio o estructura de conocimiento a la siguiente. Los
instrumentos se encuentran ligados a las constantes funcionales de la asimilacién y la
acomodacion y consisten en abstracciones (tanto empiricas, como reflexivas) vy
generalizaciones, de este modo cuando por medio de la abstraccién o la generalizacién se
vinculan fenémenos originalmente disociados y se echan a andar diversos procesos de entre
los cuales destaca la bisqueda de razones. Pero ademds debe identificarse que los
instrumentos y los procesos son guiados por los mecanismos de conjunto que los guian,
estos son: a) el pasaje del intra, al inter y al trans, y b) el mecanismo general de la
equilibracion. :

Conviene realizar una revision en sentido inverso de estos conceptos con el fin de ir del més
importante y general a los que se le subordinan y tienen entonces funciones particulares. Es
entonces la equilibracién el mecanismo que se encuentra presente de modo mds general,
pues siempre se establecen desde €1 las coordinaciones entres los esquemas de asimilacion y
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su acomodacion a los objetos. Asi, la conducta que se guarda desde la estructura epistémica
comienza desde la mds inmediata coordinacién local en el intra y de ahi se pasard al inter v
al trans. Y de modo particular en cada uno de esos niveles se desarrollan las abstracciones y
las generalizaciones como instrumentos que habrin de dar lugar a los procesos. En el

siguiente esquema se presentan estas relaciones jerarquicas:

MECANISMOS EQUILIBRACION
DE CONJUNTO Intra- Inter- Trans-
INSTRUMENTOS Abstraccion Abstraccion Abstraccion
Generalizacién Generalizacion Generalizacion

Busqueda de razones |Bisqueda de razones | Biisqueda de razones
(para explicar abstracciones | (para explicar absiracciones y | (para explicar abstracciones

PROCESOS ¥ generaiiz‘ac’:iones) generalizaclic'mes) y generaliz.acfiones)
Integracion y Integracion y Integracién y
diferenciacidn diferenciacidn diferenciacion
Tematizacién Tematizacion Tematizacién
Prolongar Prolongar abstraccién | Prolongar
abstraccion reflexiva |reflexiva abstraccién reflexiva

Una vez expuesto este esquema conviene revisar nuevamente lo que sucedié en el avance
de la teorfa clasica a la keynesiana.

En la teoria “clasica” los procesos econdmicos son explicados desde conceptos que parecen
tener un sentido propio y permanente a pesar de sus posibles relaciones con ¢l resto de las
variables econémicas. Por ejemplo, la oferta necesariamente habrd de generar su propia
demanda pues desde una perspectiva formal (matematica) esto es lo coherente. El dinero
tiene como tinico objeto ser un instrumento de intercambio. Los trabajadores consideran sus
ingresos en términos de salarios reales, pues también es lo racional, etc. De este modo la
unilateralidad de los conceptos permite caracterizarlos en un nivel [ntra-; es decir los
objetos y eventos tienen propiedades que se explican de modo local y particular, De esta
manera la coherencia interna con la que se presentan los conceptos le da una importante
solidez a la teoria en su conjunto.

Pero una vez que se presenta la crisis entonces es necesario revisar cada concepto y buscar
vinculos mucho mds dindmicos y significativos entre ellos. Debe comprenderse de modo
mds preciso cémo se determina cada uno en funcidén de los demds. Asi, no se trata de
despojar totalmente del significado original a cada concepto sino de enriquecerlo a partir de
nuevas relaciones. Se va a construir entonces un nuevo nivel que se caracteriza por nuevas
vinculaciones que dardn mas propiedades a los conceptos y al dejar por ello su definicién
local, ese nivel puede caracterizarse como inter-.

De este modo, por ejemplo, en el concepto de dinero se mantendrd su definicién como
instrumento de intercambio, pero ahora también se le considerard un depésito de valor y
surgird entonces Ia teorfa de la preferencia por la liquidez. El surgimiento de esta teoria
parece ser el resultado de los proceso de bisqueda de razones y de integracidn vy

129



LA NOCION DE EQUILIBRACION EN PIAGET
[nvestigacidn sobre los procesos de transformacion del conocimiento

diferenciacién. Estos procesos a su vez se derivan directamente de la abstraccién y
generalizacion realizada para explicar el comportamiento de la gente que buscé preservar
dinero de “forma liquida”, previniéndose de los tiempos dificiles que se esperaban desde la
caida de la bolsa en 1929. Esto repercute directamente en el concepto de la tasa de interés
real, pues ahora €sta se define como el costo de oportunidad por mantener dinero en
efectivo. Ademds, en relaciéon con el nuevo concepto de tasa de interés, también se
transforma la nocién de inversion, pues a ella también se afladird la expectativa que tengan
los inversionistas sobre la eficiencia marginal del capital.

Por otra parte, también el concepto de oferta ya no serd considerado de modo unilateral para
explicar la conducta de toda la economia desde su particular definicién. Nuevamente a
pesar de solidez tedrica ya no puede verse en un sélo sentido el flujo de la economia. Debe
confrontarse y transformarse la teorfa econdmica a los sucesos reales, es decir, adecuarse a
lo que sefnalan los acontecimientos. Esto en términos de Piaget seria “acomodar” el
esquema de asimilacidn para que con él se logre una adecuada coordinacion entre el sistema
epistémico del sujeto y los objetos. Por ello, ahora la demanda agregada no se subordina a
la oferta sino que tiene un nuevo papel crucial. Para mostrar su funcidn, Keynes asume la
importancia que tienen las expectativas de las personas para consumir utilizando una
determinada parte de sus ingresos. Nuevamente hay integracion y diferenciacidon para
explicar de modo coherente, pero desde una perspectiva mds amplia, los vinculos entre €l
ingreso y el consumo. Surge asi la teorfa del equilibrio en la economia sélo cuando el
ingreso Y es igual al gasto planeado E, se pueden comprender asi los desequilibrios cuando
hay excesos en la oferta y se acumulan los inventarios, o excesos en la demanda y los
inventarios se consumen mas rapido. Para que esta parte de la teoria keynesiana funcione se
cambia el minimo papel instrumental que los precios tenian en el modelo “cldsico” y ahora
estos tienen una nueva significacion para esta teoria. Los precios ya no se ajustan de modo
inmediato para equilibrar el nivel de produccién sino que ahora son fijos. Con precios fijos
deberd transformarse la produccion, es decir el ingreso habrd de modificarse para llegar al
equilibrio. Esta transformacién en el concepto de los precios, ilustra claramente un proceso
de tematizacién, pues el concepto ya no tiene el mero papel instrumental anterior sino que
adquiere una importancia central que se comprende sélo desde la nueva teoria.

Por su parte las politicas monetaria y fiscal también asumen un nuevo papel en los niveles
agregados de la economia. La base monetaria tendrd un efecto directo sobre los saldos
reales y de acuerdo a la demanda de dinero liquido, también se reflejard esta politica en la
tasa de interés. La politica tributaria afecta las funciones de consumo de los particulares y el
monto del gasto publico también repercutird de modo significativo en el nivel de demanda
agregada. De este modo la interdefinibilidad de los procesos econdmicos caracteriza a la
vision de Keynes, quién con su teoria también pondrd en relieve la importancia de
comprender en el corto plazo el comportarniento de las variables econémicas.

Quizd en el modelo IS-LM se encuentre la mejor sintesis para comprender los vinculos
entre las diferentes variables econémicas de acuerdo a la teoria keynesiana. En este modelo
el juego de las variables consideradas como endégenas o exdgenas manifiestan la
interrelacion de las diversas funciones que determinan la conducta de los grandes agregados
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econdémicos que son el ingreso v la demanda. También en este modelo se hace aun mas
evidente el nivel trans que alcanza la teoria econémica por el trabajo desde la teoria
keynesiana.

Pero si bien pueden comprenderse varias de las transformaciones conceptuales de la
economia cldsica a la keinesiana en funcidn de ese cambio de nivel del intra- al inter-, es
factible también reconocer que sobre estos niveles se produce una sintesis mds que seria
propia del nivel rrans. Esta sintesis se logra a partir de la introduccidén de una visién mds
amplia de los fendémenos econémicos, que pueden ahora pueden ser asimilados desde una
perspectiva intertemporal. De este modo no se abandona totalmente a la teoria clasica sino
que se introduce como un subconjunto de una teoria mas amplia, pues con las distinciones
propias del corto y el largo plazo pueden hacerse compatibles ambas teorfas. En el corto
plazo los precios son fijos y entonces la economia se comporta de acuerdo a las ideas
desarrolladas por Keynes. En el largo plazo el nivel de produccién estd determinado, segun
a la teorfa cldsica y asi, con algunos matices, la economia se conduce de acuerdo a esta
teorfa.

Ciertamente la reelaboracidn tedrica realizada desde Keynes a partido de las posibilidades
abiertas por los “cldsicos” y al final de la jornada esa misma teoria se ha reincorporado, con
algunos matices a la nueva teoria. De este modo la transformacion del conocimiento entre
una teoria y otra no ha sido tan dramdticamente violenta ni tampoco ha generado un nuevo
conocimiento que sea del todo incompatible con el anterior.

Por lo aqui expuesto, parece entonces que la teoria de la equilibracién de Piaget permite una
buena aproximacion para explicar el proceso de transformacion que se realiza en el
conocimiento econémico al pasar de una teoria a otra. Al menos logra explicar por qué a
pesar de que la estructura epistémica de una teoria es disimil de la otra, pueden
comprenderse nexos y finalmente la vinculacién que se da entre ambas en un nuevo nivel.

Debe analizarse entonces qué ventajas o desventajas puede tener la teoria de Piaget con
respecto a la de Kuhn para explicar la transformacién de conocimiento y dejar asi lugar para
discutir si la obra piagetiana puede tener alguna relevancia para la filosofia de la ciencia.

4. Reflexion comparativa entre el modelo de Kuhn y el de Piaget

Al presentar el caso del cambio de “paradigma” entre la econoinia clasica y la keinestana se
han sentado las posibilidades para considerar las teorias epistemoldgicas de Kuhn y Piaget,
y con ello realizar una comparacién critica entre las posibilidades explicativas de un modelo
y otro. El vinculo en principio parece desigual pues en términos populares seria reunir a un
destacado filésofo de la ciencia con un psicélogo de nifios. Sin embargo, por lo ya expuesto
se ha presentado una personalidad diferente en Piaget y se ha matizado el caracter
epistemoldgico de sus investigaciones. Ahora bien esto no cambia la diferencia que
popularmente guardaria uno con respecto a otro, por ello es importante valorar ambas
teorfas de modo conjunto.
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Kuhn ha logrado mostrar como se establecen algunas de las rupturas epistemolégicas en las
tradiciones de construccidén del conocimiento cientifico. Revalorizando el lugar de la
historia ha mostrado la importancia de analizar desde ella cémo se producen en general las
revoluciones cientificas, que llevan de una manera de ver al mundo a otra distinta, es decir
de un paradigma a otro. Al aplicar las mds importantes ideas de Kuhn para explicar el caso
presentado, se ha podido comprender mejor la radicalidad del cambio de un paradigma a
otro, pues en cierto sentido el mundo después del surgimiento de la teoria de Keynes parece
ser otro. La manera en que se gestd la necesidad del cambio al presentarse una anomalia
también hace comprensible la necesidad del cambio de paradigma. La importancia de las
escuelas que defienden uno u otro paradigma también es una tesis de Kuhn que explica
bastante sobre los cambios. Sin embargo, la transicion de una teoria a otra no es finalmente
tan absolutamente radical y tampoco se termina sin un vinculo entre ambas, pues aun en ¢l
modelo IS-LLM se da lugar a la teorfa “cldsica” para explicar el comportamiento econémico
de largo plazo. Asi, a pesar de sus virtudes, la teoria de Kuhn parece tener serios problemas
para poder ser aplicada cabalmente, al menos para explicar este caso concreto.

Por su parte, la teoria de la equilibracién de Piaget parece hilar mds finamente al presentar
otros criterios que sirven para explicar la transicién entre la economia clasica y la
keynesiana. En primer lugar se parte de la certeza de que la nueva teoria no surge de modo
completamente aparte de la teoria precedente. Asi, la posibilidad de detectar la anomalia, en

“ términos de Piaget: la perturbacidn, se consigue desde la teoria cldsica, pero ademds ésta

serd muy relevante pues desde ella se habri de elaborar la nueva teoria. Se presentan
entonces los mecanismos generales que Piaget ha identificado en las transformaciones mas
significativas del conocimiento y que se han identificado de modo regular en todo avance
de una estructura epistémica a la siguiente. Asi, la teoria de la equilibracién explica con
mayor precisién cémo se realizan las nuevas construcciones tedricas del modelo de Keynes,
que Hlevan a una mejor articulacion de la teoria con los fendmenos explicados por la misma.
No hay entonces una ruptura tan radical sino un significativo avance que tampoco €s
totalmente aleatorio sino que sigue determinados principios racionales que son compatibles
con las ideas del avance tedrico de un nivel a otro, y cabalmente explicados por la
equilibracion.

Pero también deben notarse algunas coincidencias importantes entre el pensamiento de
Kuhn y el de Piaget. Por ejemplo ambos dan una gran importancia al estudio de la historia
de la ciencia para comprender cdmo han sido efectivamente los cambios entre una teoria
cientifica y otra. Sus trabajos son asi convergentes en algunos puntos importantes, como el
lugar que tiene la anomalia para desencadenar un proceso de revisién y creacion de un
nuevo paradigma desde Kuhn, o la bisqueda de un nuevo equilibrio que provoca la
equilibracion de acuerdo con Piaget. Desde luego el trabajo epistemoldgico de Piaget no se
ha centrado unicamente en el andlisis de la historia de la ciencia y es quizd mds por su
experiencia, en sus trabajos psicogenéticos, que logra articular de manera exitosa su teoria
de la equilibracién para explicar el cambio en el conocimiento cientifico. A partir de estas
ideas se debe realizar una reflexién acerca de la posibilidad de identificar la labor
epistemoldgica de Piaget como una auténtica filosofia de la ciencia.
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[V. LA EPISTEMOLOGIA GENETICA COMO FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Jean Piaget consagré su vida a una empresa de un completo valor filoséfico pues se dedicéd
a construir una teoria del conocimiento que solucionara algunos de los mds afiejos
problemas que dieron lugar a las posturas mds radicales e irreconciliables, caracterizadas en
los miltiples idealismos y empirismos. Sin embargo la metodologia para realizar su trabajo
fue claramente cientifica, y por ello siempre caracterizada o por el rigor de la disciplina
l6gica que siguid férreamente, o por la verificacidon empirica de sus hipdtesis. Asi, €l,
constantemente, a lo largo de sus investigaciones, discutiéd con las diversas tradiciones
filosoficas que han pretendido dar una solucién al problema del conocimiento; y asumid
como interlocutores a grandes fildsofos del pasado como Platén, Aristételes, Descartes,
Kant y Hegel, y también a otros filésofos contempordneos suyos, particularmente los
neopositivistas del Circulo de Viena. Pero su discusién la hizo solo. Piaget mismo deseaba
que se entendiera a su labor como comprometida con la construccién de un conocimiento
cientifico y no especulativo. Por ello, se marginé de la tradicion filoséfica que rechaza una
metodologia cientifica. Ante esta postura ;como se pedria pretender la integracién de su
trabajo como una filosofia de la ciencia?

La respuesta no es tan simple. En primer lugar, debe comprenderse bien, lo que ya se ha
mencionado, gque el proyecto de Piaget es la construccidn de una epistemologia y que a
dicho proyecto se subordinan el resto de sus trabajos. De este modo debe quitdrsele el titulo
de “psicdlogo de nifios” para ahora entenderlo desde una nueva perspectiva. Es
incuestionable que Piaget dedicd la mayor parte de su vida a realizar investigaciones
psicogenéticas pero €stas no tenian un valor en si mismas sino sélo como parte del proyecto
de la epistemologia genética. No era lo substancial saber cémo actian los sujetos
psicoldgicos concretos, aunque los estudios han permitido grandes avances en este sentido,
sino desentrafiar los principios mds generales y comunes a la elaboracién de todo
conocimiento, esa es la motivacion, se trata de construir una epistemologia cientifica. Asi,
detrds de cada observacidn clinica particular estd el impulso de comprender cémo se forma
una determinada nocién o cudles estructuras légicas guian una determinada estrategia
epistémica. Por esto, para encontrar un posible vinculo entre la obra de Piaget vy la filosofia
de la ciencia debe entenderse primero que el proyecto piagetiano es decididamente de
cardcter epistemoldgico.

Por otra parte, la epistemologia genética es una empresa capaz de discernir, paralelamente,
la complejidad de la realidad y las particularidades de los objetos de conocimiento. Por ello
se lleva a cabo la integracion de equipos interdisciplinarios para conocer esos mecanismos
comunes para la adquisicidon de todo conocimiento y al mismo tiempo resolver los
problemas acerca de coOmo se van construyendo las nociones bdsicas de cada ciencia. La
coordinacién exitosa de esos equipos ha permitido que la empresa epistemolégica no solo
consiga aclarar la forrnacion de un determinado concepto, sino que se contribuya adn a
solucionar problemas epistemoldogicos en el interior mismo de las diversas ciencias.
Ademds se han sentado los criterios que permiten una sana vinculacidn entre distintos
especialistas para abordar problemas que no son sélo particulares de su disciplina; sino que
se vinculan con otras ciencias, pues la realidad no se puede dividir en fragmentos. De este
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modo las aportaciones de la epistemologia genética para orientar trabajos disciplinarios que
entrafian algln problema de cardcter epistemoldgico ha sido también muy significativa.

Ahora bien, en el terreno de la filosofia de la ciencia se han comenzado a realizar nuevos
vinculos con especialistas de distintas dreas. Al parecer en la investigacidn filoséfica sobre
la ciencia han retomado un nuevo valor las aproximaciones formales y también la
experimentacién, o al menos la consideracion de experimentos de cardcter computacional.
Hay también programas de estudios de postgrado en los que se busca de un modo particular
la aproximacion a las diversas ciencias y surgen asi nuevos estudios especiales de filosofia
de las ciencias sociales y de las ciencias naturales®. Esto al menos puede ser considerado
como un cambio positivo de la tradicién filoséfica y que quizd pueda contribuir a una nueva
revision critica del trabajo plagetiano.

Ahora bien, en un tiempo en el que abundan opiniones sin fundamento, los filésofos de la
ciencia emprenden la labor de desentrafiar cémo se construyen y se transforman aquellos
conocimientos que aun pretenden crearse con el rigor y la fuerza que sélo el supuesto de la
verdad hace posible. Bajo ese supuesto es que también se ha desarrollado la teoria

piagetiana y también desde €l puede ser revisada y comprendida como una filosofia de la
ciencia.

Finalmente, desde la relacidn que se ha establecido entre el trabajo de Kuhn y Piaget puede
ser muy valioso que se recupere ahora a la epistemologia genética como una filosofia de la
ciencia, ya que también podrd sefalar nuevos rumbos para analizar y comprender las
transformaciones tedricas que se han presentado en otras disciplinas por ¢l constante avance
del conocimiento cientifico, conocimiento que siempre es perfectible.

Por el supuesto central de la perfectibilidad incesante del conocimiento que también es
caracteristico de la teoria de Piaget, en el siguiente capitulo se realizard una revisién sobre
la manera de comprender algunas de las estrategias epistémicas de los sujetos a partir de
algunos avances en las légicas no-clasicas.

“ A pesar de que sea considerado como un signo positivo para que ahora se revalore el trabajo de Piaget. debe
sefialarse que, de acuerdo a algunos piagetianos, una divisién entre ciencias naturales y sociales que se realiza
asumiendo una metodologia particular en cada campo, resulta ser arbitraria y sin sentido (Cfr. Gil97).
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...ninguna forma de pensamiento es capaz de abarcar simultdneamente, en un todo
coherente, la totalidad de lo reai ni del universo de discurso. 1. Piaget

Al revisar paralelamente a la nocidn de equilibracién y la construccion de los aspectos més
importantes de la teoria piagetiana, se han puesto en evidencia las bases l6gicas utilizadas
en la labor epistemoldgica de Piaget. Por otra parte se ha manifestado, como una clara
conclusion de la teoria, que todo conocimiento es sujeto de revision en tanto el avance
constante de los instrumentos a partir de los cuales es adquirido permite nuevas
coordinaciones y con ellas se hacen presentes nuevas propiedades o caracteristicas que, o
bien confirman lo ya alcanzado, o bien propician sus correcciones. Ahora bien, es
aplicable esta misma regla a la teoria epistemolédgica que se ha presentado, ya que el avance
de las légicas no-cldsicas permite hacer algunas revisiones sobre ella.

Si bien seria importante atender cualquier avance en el terreno de la l6gica por la primacia
que ésta tiene en la teorfa piagetiana, se hace indispensable considerar las logicas no-
cldsicas que se han desarrollado para modelar el razonamiento falible. La razén de esto es
clara al recordar que una de las motivaciones que dan lugar a la epistemologia piagetiana es
buscar la causa de los errores sistemdticos de los nifios ante algunas pruebas de inteligencia
y su posterior correccién ante las sugerencias de revisién o de consideracion de nueva
informacion. De este modo, la intuicién de Piaget respecto al razonamiento falible, fue que
los sujetos seguian un sistema “coherente” desde su nivel de desarrollo cognoscitivo que
hacia que cometieran determinados errores—incluso sistemdticos—en algin momento y
posteriormente los corrigieran. Asi, Piaget desarrollé la construccién de su teoria
epistemoldgica, como se ha revisado, asumiendo que existia racionalidad en la repeticion de
los errores y en la superacién de los mismos. Pero para explicar esta racionalidad Piaget
utiliz6 como uno de sus instrumentos fundamentales a la l6gica cldsica que no tiene las
estructuras necesarias para atender formalmente el problema de la falibilidad del
pensamiento. Asi, como se analizé en el capitulo tercero, Piaget afirma que los principales
problemas de los sujetos para resolver alguna cuestion se deben a que carecen de la
estructura légica del cdlculo proposicional y a las limitaciones de las estructuras utilizadas,
por 10 que ahora es pertinente preguntar: ;es posible que los sujetos, en los distintos
estadios, actiien racionalmente siguiendo estrategias epistémicas que puedan comprenderse
desde otros esquemas logicos? Esta es la principal cuestion que busca resolverse en el
presente capitulo. Por esto es necesario hacer algunas revisiones de la teorfa epistemolégica
que fue desarrollada para explicar la construccién del conocimiento atendiendo a su
falibilidad, desde algunas logicas que se han desarrollado para modelar el razonamiento
falible.

En tanto la correccion es fundamental para el modelo piagetiano, en ‘primer lugar se
presentan algunas consideraciones que se han elaborado para explicar el cambio de
creencias desde ciertos principios de racionalidad. Esto propicia que se establezcan algunas
pautas para construir un modelo formal de la equilibracion que permita sefialar la dindmica
transformacién del sistema epistémico de un sujeto por su constante revisién ante la
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falibilidad. Asi, siguiendo a Girdenfors se presentardn los postulados AGM para la revisién
de creencias en la primera parte de la seccidn I, que se dedica a las caracteristicas generales
del modelo. En torno de estos postulados se busca la articulacion de aquellos elementos que
permitan expresar formalmente a la asimilacién y a la acomodacién como las invariantes
funcionales en todo proceso de transformacion del conocimiento. Esto implica que el
esquema propuesto para explicar el funcionamiento de la estructura epistémica (seccién II)
habrd de mantenerse a pesar de los cambios en la misma estructura. Adn los cambios mis
significativos de la estructura podrian expresarse como una transformacién radical de
aquellas creencias mas “‘sélidamente atrincheradas”, que ceden su lugar a nuevas creencias
y llevan al sistema a un nuevo estadio. Esta transformacién seria un tipo de equilibracidn
maximizadora, misma que no serd ejemplificada. Pero habrd de presentarse este mismo
esquema en tres estadios distintos y en cada uno de ellos habrin de mostrarse diferentes
estrategias epistémicas que indican algunos de los profundos cambios que ha tenido la
estructura epistémica del sujeto a pesar de mantener sus constantes funcionales.

Para poder mostrar cabalmente algunos de esos profundos cambios que tiene la estructura
epistémica de un sujeto, en ta segunda parte de ia seccidn 1, se realizard una presentacion
sucinta de tres tipos de légicas: circunscripcién, abduccién y default; éstas servirdn para
explicar formalmente algunas de las estrategias epistémicas que utilizan los sujetos en tres
estadios distintos: el preoperatorio, el de las operaciones concretas y el de las operaciones
formales, respectivamente'. En  tanto en el estadio preoperatorio la ausencia de
reversibilidad propicia que los sujetos centren su atencidn prioritariamente en 10$ puntos de
inicio o de término de los fendmenos que asimilan, el esquema de circunscripcidn sirve
para explicar el supuesto del cambio minimo, implicito en estas conductas. Por otra parte
los sujetos, cuando acceden al estadio de las operaciones concretas, subordinardn su
pensamiento a las posibilidades de manipulacién de los objetos de su entorno y corregirin
constantemente su pensamiento a partir de sus observaciones, construyendo asi nuevas
explicaciones, por ello el razonamiento abductivo permite definir algunas de las
caracteristicas de su comportamiento en este estadio. Finalmente, cuando el sujeto se
encuentra en el estadio de las operaciones formales habrd de someter sus juicios a una
continua constatacién y mostrard la precaucién de aceptar como consistentes sus
explicaciones en tanto sean congruentes con la informacién disponible. Esto implica que ha
comprendido que la realidad es una entre muchas posibles y también que si algo se prueba
como necesario deberd de ser vigente en cualquier actualizacion de aquellas realidades
posibles. Aqui la 16gica default serd itil para comprender esas estrategias.

En la segunda seccidn se presenta una caracterizacién del funcionamiento de la estructura
epistémica. En €l se integran todos los elementos que se consideran relevantes para
construir un modelo de la equilibracion.

' No se pretende establecer una relacidn particular entre un tipo de logica y el estadio en que se presenta, no
se puede asumir una postura semejante pues, por ejemplo, la formalizacién que se hace en el estadio
preaperatorio utilizando el equema de circunscripeidn, podria ser sustituida por ofra utilizando el esquema del
razonamiento Defaunlt.
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En la tercera seccién se presentan los ejemplos concretos de situaciones caracteristicas de
los tres diferentes estadios que sirven para ejemplificar formalmente las estrategias
epistémicas que habrin de ser comprendidas desde las l6gicas revisadas en la primera
seccidén y esos ejemplos servirdn también para ilustrar el funcionamiento de la estructura
epistémica del sujeto.

Por dltimo, en la cuarta seccién se hace una breve revision critica del modelo presentado y

de las posibles lineas de investigacién que pueden ser desarrolladas a partir de este vinculo
entre las investigaciones psicogenéticas y las logicas no-monoténicas.

137



LA NOCION DE EQUILIBRACION EN PIAGET
Investigacién sobre los procesos de ransformacién del conocimiento

I. CARACTERISTICAS GENERALES DEI. MODELO
1. Los postulados AGM para la revision de creencias

Los estudios sobre el cambio racional de creencias (Belief Revision) realizados por
Girdenfors [Gir88], serdn considerados como el marco general para la elaboracién del
modelo que se presenta en este capitulo. Una razén fundamental para esto es que a partir de
esta teorfa se han formulado las bases para considerar tanto los cambios que suceden en el
estado epistémico de un sujeto debidos a transformaciones “internas” es decir por aumento,
disminucion o revision de sus proposiciones iniciales, asi como aquellos cambios que se
producen en las proposiciones al actualizar los datos de los estados de cosas en el mundo.
De esta manera el proceso de interaccidon sujeto-objeto puede ser modelado con mayor
precision. Pero también es muy importante que esos cambios en 1os estados epist€émicos
siguen principios de racionalidad, es decir no son arbitrarios sino que buscan mantener la
coherencia interna del sistema. Esto se vincula estrechamente con la conducta de la
estructura epistémica del sujeto, tal como ha sido presentada en la teoria piagetiana, pues
ésta siempre busca la preservacién de su efectividad y una manera de mantenerla es el
proceso de la equilibracién. Tal como se ha revisado la equilibracion también busca
preservar la coherencia de la estructura epistémica de! sujeto, desde la “racionalidad” que le
es propia al nivel de su desarrollo cognoscitivo.

El modelo de Giirdenfors parte de considerar el estado epistémico de un sujeto como el
conjunto de todas las proposiciones que el sujeto posee y que constituyen sus creencias
sobre el mundo que le rodea. Considerando que K es el conjunto de creencias del sujeto y
que ¢ es algin enunciado, se presentan tres posibles actitudes del sujeto frente a dicho
enunciado: aceptacion, rechazo o indeterminacién. Esta dltima implica que dentro de K no
se encuentra ni la aceptacion ni el rechazo de ¢ y esto da la posibilidad de que se expanda el
conjunto de creencias con cualquiera de ellas. Asi se tiene a la expansién como una
primera funcién que puede modificar el estado de creencias del sujeto; €sta consiste en
afadir algdn enunciado nuevo a un conjunto de creencias. Si originaimente se encontrara en
K la aceptacion o la negacidn de ¢, entonces podria presentarse la posibilidad de sustraer el
enunciado de ese estado epistémico. Esto seria modificar el estado original mediante la
funcion de contraccion del sistema de creencias. Por iltimo, también podria cambiarse el
estado K si en €] originalmente estuviera ¢ por su negacion o viceversa. Esta es la funcion
de revisién que significa el cambio de un enunciado por su inverso, manteniendo la
consistencia del sistema.

Para aclarar mas estos conceptos es conveniente ejemplificarlos. En cuanto a la expansion
puede sefialarse e! caso de un sujeto que incorpora la informacién de la sonoridad de un
determinado objeto en el momento de ser sacudido. En este caso el conjunto de creencias
aumenta al formularse un nuevo enunciado como: “La muiieca rie”. También es posible
que un sujeto realice la contraccién de su conjunto de creencias cuando elimina un
enunciado, como cuando simplemente se olvida algiin conocimiento. Al realizar una
revisién el sujeto sustituye una oracién por su inverso como cuando comprueba que se
cumple el inverso de una hipétesis que habia hecho sobre el resultado de un experimento,
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por ejemplo: “Todos los objetos pesados se hunden en el agua™ por “No todos los objetos
pesados se hunden en ¢l agua”.

Giirdenfors junto con Alchourrén y Makinson realizaron los postulados bdsicos para la
revision de creencias, de ahi que se conozcan como los postulados AGM. Junto con los
ocho postulados bdsicos de revisién, Girdenfors (Giar88, Cap. 3) expone otros postulados
para las funciones de expansién y contraccién. Es importante sefialar que las condiciones de
racionalidad que guian los cambios se caracterizan de un modo ideal desde los postulados.
Es decir, los postulados presentan un modelo ideal de cémo podrian darse las revisiones,
las contracciones y las expansiones en una estructura epistémica determinada; no es que
siempre y necesariamente en la realidad de los procesos que ocuiren en un sujeto se
cumplan todos y cada uno. Ademads debe advertirse que sobre los postulados del modelo
original se han presentado ya, tanto revisiones como criticas a los mismos, y asi se ha
sefalado la posibilidad de que sean completados con postulados adicionales (como los de
actualizacion). El mismo Gérdenfors presenta algunos mas en un trabajo de 1995 (Gir95).
Sin embargo para los propésitos del presente capitulo serd suficiente considerar los
postulados que a continuacion se presentan de forma esquematica:

Expansion Revision Contraccion
s . ¥ * . - -
(K 1)_K+A es un conjunto de (K ) .K A €s un conjunto de (K 1) K 4 es un conjunto de
creencias. creencias. creencias
+ + * * - -~
(Kg)AGKA (KZ)AGKA (KQ)KA(;K
(K'3) K Ky (KD KacKa (K 3)
Si A € K entonces K-,\ =K
(K'5) (K1) . (Ki;)
Si A € K cnonces K+,\ =K 5i -A & K entonces K*Ag K a _
Sino I- Aentonces A € K
(K's) (K's) (K's)
+ + . 5
SiKC Henmonces K A CH 4 |K Aa=KL SiYSéIOSi}""!A -
SiA € K enonces K C (K A) +A
(K") Para todos los conjuntos de (K'ﬁ) (K_6)
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Algunos de los postulados anteriores pueden ser aceptados ficilmente e incluso pareceria
que su formulacidn es poco relevante, como en 1os casos de K' y K5, en los que se afirma
que la proposicion A pertenece a la expansion o a la revisién del conjunto de creencias K,
cuando ha sido expandido o revisado con A. Sin embargo hay algunos otros que resultan
aun como contraintuitivos, este es el caso de K'G, donde se establece que: Si }- Ae>B enronces
K 4 = K . En este caso lo que se afirma es que cuando A y B son légicamente equivalentes
entonces la revision de cualquiera tiene los mismos resultados para el conjunto de creencias
K. El problema de esto estribaria en que €l cambio en la manera de presentar un
determinado enunciado o, algo mds interesante, una determinada teoria si podria hacer una

diferencia en el momenio de hacerse una revisidn, o una contraccidn que es el caso de K 6.
En un sistema que sea capaz de asimilar de modo muy rapido la equivalencia Idgica que
podria existir entre una teoria presentada de una manera y otra version de la misma,
entonces este postulado se hace vigente. Sin embargo, en un sujeto concreto seria muy
dificil pensar que esto pueda ocurrir, al menos en la mayoria de las ocasiones. Otros
postulados tienen problemas similares, pero a pesar de ellos son tiles para modelar una
forma de racionalidad en los cambios de creencia que suceden en un estado epistémico, y
son Utiles para los propdsitos del presente capitulo. Se debe sefialar entonces en qué radica
su utilidad y presentar algunos de los supuestos que se encuentran en la formulacidén de la
teoria y que completan las caracteristicas generales del modelo.

En primer lugar el modelo asume que hay clausura logica. Esto, a pesar de que no
concuerda exactamente con las ideas de Piaget, permite entender desde una perspectiva
ideal, que la estructura epistémica es capaz de representar todas las consecuencias 16gicas
de las proposiciones admitidas. Esto es \til para garantizar la coherencia interna del sistema
y por ello sirve para representar cémo el sujeto busca mantener “‘coherencia” en su
estructura, tal como lo postula la teoria de la equilibracidn.

Ahora bien, en el primer postulado de revisién se garantiza que la revisién de cualquier
conjunto de creencias K con respecto de cualquier proposicion A, produce un nuevo
conjunto de creencias. Lo importante es sefialar entonces como se motiva la realizacion de
las revisiones o las expansiones dentro det sistema. Para Gérdenfors los cambios de estados
epistémicos se propician a partir de una entrada (inpur) especifica de informacidén. Cuando
se recibe esta informacién y no se encuentra previamente, se incrementa el conjunto de
creencias. Si existiera de forma previa la informacién inversa a la entrante, entonces se
propiciaria la revisidn en tanto el sujeto perciba que hay contradiccién en su sistema de
creencias. En la revisién el sujeto busca activamente superar la contradiccion y sigue para
etlo la regla de cambio minimo que consiste en minimizar la pérdida de informacion,
siguiendo un principio de economia de la informacién que posee el sistema, esto también
tiene estrecha relacion con los postulados pues:

La motivacién de fondo de estos postulados es que cuando cambiamos
nuestras creencias, nosotros deseamos preservas tanto como sea posible de
nuestras creencias anteriores -deseamos realizar un cambio minimo. En
general la informacién no es gratuita y por ello deben de evitarse pérdidas
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innecesarias. Este criterio heurfstico... puede ser llamado criterio de economia
. ce e
de la informacion.” (Gar95s, p. 52)

Pero, el sacar del sistema un “simple” enunciado no es tan sencillo debido a que deben
eliminarse todos aquellos enunciados que o impliquen, y para ello se debe juzgar a partir
del criterio de economia de la informacién. Asi, cuando se estd decidiendo qué enunciado
debe prevalecer se consideran los conjuntos de enunciados que pueden perderse y el grado
de importancia de los mismos con respecto a todo el conjunto. Prevalecerdn todas aquellas
creencias que tengan mayor relevancia para el conjunto de creencias K, mismas que
Giirdenfors califica como mds “atrincheradas”.

La nocion de atrincheramiento epistémico evoca intuitivamente al grado de defensa que
tiene una proposicion o enunciado para poder quedar “resguardada” cuando se realiza una
revision del sistema de creencia. Efectivamente el atrincheramiento tiene que ver con el
lugar que ocupa una proposiciéon dentro de un conjunto de creencias. Este lugar es
explicado a partir del poder explicativo o nivel inferencial que guarde una proposicion en
refacion con otras, de modo que pueda ser jerarquizada. Girdenfors precisa sobre el
atrincheramiento:

El criterio fundamental para determinar el atrincheramiento epistémico de
alguna proposicién es qué tan funcional es en el cuestionamiento y la
deliberacién. Determinadas piezas de nuestras creencias y conocimientos
sobre el mundo son mds importantes que otros cuando se planean acciones
tuturas, se llevan a cabo investigaciones cientificas, o se razona en general.
{...) el atrincheramiento epistémico de una proposicién estd ligado a su poder
explicativo y a su valor informacional global dentro de un conjunto de
creencias.” (Gir88, p. 87)

Giirdenfors considera que la nocién de atrincheramiento epistémico es adn mds
fundamental que la de revisién o contraccion y por ello presenta también un conjunto de
postulados para explicar cémo se establecen las relaciones de atrincheramiento. Sobre estos
postulados lo mas importante es que construyen los criterios para que en cualquier cambio
del sistema se busque respetar el orden de atrincheramiento de las proposiciones. Es decir
las funciones de revisidn y contraccidn deberdn asumir el grado de atrincheramiento de una
proposicién antes de realizar un cambio sobre ella. Cuando se realiza un cambio radical en
el sistema entonces cambia el orden del atrincheramiento; esto seria similar al cambio de
paradigma segiin Kuhn, cuya aproximacién en la teoria piagetiana seria el avance de un
estadio a otro, lo que implica un cambio estructural. Debido a que en la caracterizacién que
se realizard en los ejemplos se asume que habrd de respetarse el orden de atrincheramiento,

* The underlying motivation for these postulates is that when we change our beliefs, we want to retain as
much as possible of our old beliefs —we want to make a minimal change. Information is in general not
gratuitous, and unnecessary losses of information are therefore to be avoided. This heuristic criterion... may
be called the criterion of informational economy.

' The fundamental criterion for determining the epistemic entrechment of a sentence is how useful it is in
tnquiry and deliberation. Certain pieces of our knowledge and beliefs about the world are more important
than others when planning future actions, conducting scientific investigations. or reasoning in general. (...) the
epistemic entrechment of a sentence is tied to its explanatory power and its overall informational value within
the belief set.
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pues se supone la estabilidad de cada estadio, no se presentarin mds detalles sobre el
atrincheramiento. Basta con sefalar que [os postulados presentados para revisidn,
contraccién y expansion, siguen el principio de economia de la informacion.

2. Modelos légicos para el razonamiento falible: circunscripcién, abduccion y defauit

Los modelos que se presentan a continuacion, para los propésitos de la presente
investigacién, son asumidos como formalizaciones de estrategias epistémicas. Es decir,
independientemente de que puedan tener una funcién como reglas de inferencia, o como
estructuras argumentativas, son asumidos como modelos que sirven para representar
maneras concretas en las que los sujetos se enfrentan y resuelven problemas o situaciones
reales, que les obligan a utilizar sus conocimientos y sus habilidades. Los mismos modelos
que serdn ocupados han sido creados a partir de la preocupacién de numerosos
investigadores (particularmente de muchos que se han dedicado al estudio de problemas en
inteligencia artificial) por encontrar las constantes de los razonamienios que pueden ser
retractables y que son comunes en la vida cotidiana. Ese tipo de razonamientos no pueden
ser formalizados desde la 16gica cldsica.

En el ideal cldsico de la racionalidad deductiva se encuentra un gran obsticulo para poder
explicar la racionalidad que se sigue en la vida cotidiana, ya que en el razonamiento de
“sentido comin” no se procede con omnisciencia ldgica, como para aceptar todas las
consecuencias de las premisas en las que se cree; ni se mantiene siempre la misma
conclusion sobre algo, pues si se aumenta la informacion es posible que se retracten las
conclusiones de razonamientos que se habian realizado con perfecta correccién. Asi las
logicas no-monotdnicas pretenden ocuparse de la racionalidad que se utiliza cotidianamente
recuperando las caracteristicas falibles del pensamiento, dando lugar asi a la retractabilidad
cuando aumenta la informacion.

Para comprender ¢cdmo es un razonamiento no-monoténico puede considerarse el siguiente
ejemplo: Un investigador realiza esta observacion: Juan un nifio de 4 aiios es capaz de
contar sin error del uno al diez. Cuando se le presentan dos colecciones de objetos (de cinco
y ocho elementos) Juan puede enumerarlas sin errores. De aqui el investigador deduce que
el pequefio es capaz de distinguir las cantidades y por ello Juan sabe cudl coleccién es
mayor. Pero posteriormente el investigador presenta a Juan las mismas colecciones en filas
de diferentes longitudes: en la coleccién de cinco se muestran muy separados los elementos
entre si y en la coleccion de ocho se presenta un elemento junto a otro, siendo entonces
mayor la longitud de la coleccién de los cinco elementos. Juan los cuenta y después se le
pregunta ;cudl coleccién es mayor? Juan sefiala (sin dudar) la coleccién de cinco
elementos. El investigador tiene entonces que retractar su conclusion acerca de que Juan
sabe distinguir las cantidades porque “sabe” contar y afiade, como conclusion, que Juan ain
no discierne cuantitativamente las diferencias entre las colecciones, sino que su nocion de
“mayor” todavia esta ligada a las diferencias espaciales.
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De manera intuitiva también puede comprenderse la no-monotonicidad a partir de entender
primero cémo es un razonamiento monoténico. Formalmente la monotonicidad puede
comprenderse de la siguiente manera (Cfr. McC77):

Sea A un conjunto de enunciados y p un enunciado que es inferido a partir de A, esto se
puede expresar asi:

Abp

Ademds, A es un subconjunto de B, A < B, entonces se considera que también se puede
seguir infiriendo p de B:

Bbp

Por el contrario, en el razonamiento no-monotdnico si se considera mayor informacioén no
necesariamente se mantienen las mismas conclusiones, esto es asi porque se asume a las
inferencias realizadas a partir de informacién incompleta, de modo que cuando aumente esa
informacién es factible que se corrijan las conclusiones previas. De esta manera las
conclusiones sélo son plausibles. Al respecto Morado sefiala lo siguiente:

_..una relacién de orden O no-monotdnica es aquella que vioia la regla de que
si @ < ¥, entonces g(d) € g(*¥), para cualquier funcién g que incremente
contenido semdntico. Por ejemplo. si substituimos g(a) por (AX), tenemos
que © < ¥ no implica que (PAX) £ (WAX). Incrementar nuestro
conocimiento de @ a @AX puede impedirnos inferir ‘.

{Mor94, p. 12}

Para explicar el uso cotidiano de inferencias no-monoténicas, es conveniente considerar un
¢jemplo cominmente utilizado por los investigadores en el campo de la inteligencia
artificial, y que es usado por Reiter (Rei80, p. 68) en su famoso articulo sobre las teorias
default. Se tiene la informacidn de que Tweety es un ave. De aqui se infiere que Tweety
debe volar ya que es consistente con la informacién que el sentido comin proporciona
acerca de que las aves vuelan. Sin embargo después se aflade la informacion de que Tweety
es un pingiiino y entonces se deberd descartar la inferencia de que Tweety vuela.

Ahora bien, los tipos de esquemas i6gicos o modelos de razonamiento que se presentardn a
continuacién tienen la propiedad de ser no-monotdnicos, pero debe destacarse su
fecundidad para conducir, en numerosos casos, a inferencias totalmente acertadas. Ademads
sus mismas estructuras o las propiedades anteriormente consideradas para la revision de
creencias, les dan la versatilidad de corregir aquellas inferencias que, al introducir nueva
informacién, aparezcan como inconsistentes. De aqui se pueden considerar como buenas
estrategias epistémicas y dtiles para caracterizar diferencias significativas en la manera en
que los sujetos construyen su conocimiento en diferentes estadios, ademds de lo que ya ha
explicado Piaget desde la légica cldsica.
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La presentacién de los modelos, en la presente seccién, sera lo mds sencilla posible® 'y
siguiendo los ejemplos utilizados mds frecuentemente en la literatura especializada. Asi se
dejardn los ejemplos tomados de los estudios piagetianos para Ia tercera seccidn.

2.1 Circunscripcion

Es frecuente que, en diversas situaciones de la vida cotidiana, los sujetos infieran
conclusiones a partir de informacidn parcial recibida y que la completan a partir de aquella
que en situaciones similares han recibido. Por ejemplo, alguien pregunta cémo le fue a su
equipo favorito y le contestan que no gané pero que tampoco perdid, entonces él infiere que
empatd; sin embargo después le dicen que el juego se suspendié a causa de lluvia. La
inferencia realizada por este sujeto es perfectamente comprensible y sin duda correcta en la
mayoria de los casos en que se pueda proporcionar la informacién que a €l se le dio. En
muchas ocasiones para actuar de manera inteligente es necesario considerar que los
individuos pertenecen a clases en las que habitualmente se cumplen determinadas
propiedades, como que las aves vuelan en el ejemplo de Tweety.

Asi, actuar racionalmente implica también que cuando no hay informacién completa se
pueden elaborar deducciones, de acuerdo al sentido comiin, que corresponden a modelos
que son aplicados en situaciones similares y de manera normal, partiendo de la escasa
informacién que se tiene. Un ejemplo de Reiter citado por Morado: “Se le dice a usted que
Airline Canada vuela de Vancouver a Toronto, Boston y los Angeles. Cuando otra persona
le pregunta si vuela a Toulouse usted dice que no.” { Mor94 p. 4)

Una forma elemental para expresar este tipo de inferencia seria, con respecto -a cualquier
formula atdmica A:
Si no se puede deducir A, entonces se infiere A (Som90, p. 362)

Ahora bien, las cuestiones que expone McCarthy utilizando el problema de los Misioneros
v los canibales ayudan a ilustrar c6mo es necesario partir de la informacion dada y
completarla -asumiendo una serie de compromisos- para poder resolver problemas de
manera inteligente. Incluso las cuestiones planteadas presentan que parte de la
inteligibilidad del mismo problema implica utilizar a la circunscripcién como estrategia
epistémica, incluso para mantener la identidad y la permanencia “sin cambio” de manera
intertemporal de objetos o personas al pasar por diferentes acciones. Es conveniente atender
este ejemplo pues tiene relevancia en el ejemplo piagetiano de la tercera seccidn:

Tres misioneros y tres canibales llegan a un rio. Disponen de una canoa con
dos lugares. Si los canibales son mas que los misioneros en cualquier lado
del rfo, los misioneros serdn comidos. ;Como pueden cruzar el rio? (...)

(McCarthy sefiala) ...nada se ha dicho acerca de las propiedades de los botes
o del hecho de que cruzar el rio no cambia el nimero de los misioneros, o de
los canibales, o la capacidad del bote. En realidad no se ha planteado que las
situaciones cambien como resultado de las acciones. (...) Imagina que das a
alguien el problema. y después de meditar un momento, él sugiere que

' Se sugiere consultar los textos citados para profundizar sobre ¢l tema de los formalismos no-monoténicos.
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caminen rio arriba un kilémetro y que crucen por el puente. Tu respondes:
*.qué puente?, no se menciona ningun puente en el problema” Y este tonto
dice: “Bueno. tampoco se dice que no hay un puente.” (...) entonces madificas
el problema para excluir tos puentes y se lo presentas otra vez. y ¢l tonto
propone un helicdptero, después de que también lo excluyes, propone un
caballo alado... (McC 86, pp. 4 - 3)

Este ejemplo sirve para mostrar la necesidad que se tiene de completar la informacion
presentada, incluso para hacer inteligible la misma situacién en la que tiene sentido el
problema. Pero aqui una caracteristica en la manera de completar la informacién es que se
deben “cerrar” las posibilidades y entonces habrdn de excluirse las “anormalidades™ de los
pocos casos en que no sean aplicables las propiedades de una clase a un individuo concreto
-como en el caso de Tweety—, y ademds deberd asumirse que toda la informactdn
disponible es la informacién relevante —como en ¢l caso de la linea aérea—.

McCarthy presenta la formalizacidn del esquema de circunscripcidn de la siguiente manera:

Z es un enunciado de égica de primer orden que contiene el simbelo de

predicado P(xl,...xn) que podemos escribir: P x. Escribimos Z{<d) como el
resultado de reemplazar todas las ocurrencias de P en Z por la expresion del
predicado .

DEFINICION: La circunscripeién del predicado de P en Z (P) es el esquema:

(Z@WV x. (DX DPXN DY X (P x> @ x) (1)

(1) puede ser visto afirmando que las tinicas tuplas (X ) que satisfacen P son
aquellas que debe asumir el enunciado Z. Es decir, (1) contiene un parimetro
de predicado @ en el que debemos sustituir una expresién de predicado
arbitraria. Dado que (1) es una implicacidn se pueden asumir los dos
conyuntos de la izquierda y dejar la conclusion del enunciado a la derecha. El
primer conyunto Z(d) expresa el supuesto de que ¢ satisface las condiciones

satisfechas por P, y el segundo ¥V x. (dx D Px) expresa que las entidades
satisfaciendo @ son un subconjunto de aquellas que satisface P. La
conclusién afirma la conversa del segundo conyunto que nos indica, en este
caso, que ® y P deben coincidir. (McC86 p. 8)

En el ejemplo de la tercera seccidn sc apreciara lo valioso de este esquema para explicar
una conducta caracteristica del pensamiento preoperatorio.

2.2 Abduccion

En la tradicién 1d6gica se ha concebido que el razonamiento tiene dos vias formalmente
vilidas para inferir y alcanzar conclusiones: la deduccién y la induccién. Sin embargo
Peirce togré introducir un nuevo e importante modelo de razonamiento que muestra cémo
se pueden inferir hipétesis explicativas a partir de la observacidn de algin fenémeno. Esta
manera de inferir es 1lamada abduccién.

El término abduccién no es univoco y, por el contrario, debido a que en estudios
especializados ha recibido atencién desde diferentes enfoques, hay una gran variedad de
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problemas que pueden ser comprendidos en ¢él, dependiendo de la aproximacion
considerada, ya sea el tipo de observacion del que se parte, o el tipo de explicaciones que se
construyen, etc. (Cfr. Ali97, p. iv) Debido a que no es posible realizar una demarcacion
precisa y exhaustiva se tratara de presentar el enfoque mas sencillo posible.

En términos muy generales se puede afirmar que la abduccién es una manera de razonar
muy frecuente, en diferentes circunstancias cuando se utiliza el sentido comuin, o también
cuando alguien estd realizando algdn trabajo cotidiano, o alin cuando un cientifico estd
tratando de explicar algin hecho particular. La constante en todos estos casos seria la
necesidad de construir hipdtesis para explicar una observacién, partiendo de la observacion
misma y asumiendo alguna teoria que sirva de referencia. Debe sefialarse que, cuando la
abduccién construye un nuevo conocimiento, fa observacidén que dispara el razonamiento
abductivo debe ser de tipo sorprendente. Peirce afirma que nos mantenemos en nuestras
creencias “hasta que nos encontramos confrontados por una experiencia contraria a toda
expectativas.”(Peirce, 7.p. 36)6

Asi, cuando se elabora un nuevo conocimiento es importante que la nueva observacion sea
sorprendente para que entonces sea necesario construir una nueva hipétesis para poder
explicarla. Esta es una muy importante caracteristica de la abduccién pues “es la (nica
operacion ldgica que introduce nuevas ideas’” (Peirce, 5, p. 171)

Por otra parte se pueden reconocer razonamientos abductives que parten de situaciones
cotidianas. Como un ejemplo puede considerarse el caso de que al despertar se descubre
que el piso estd mojado y entonces se construye la hipdtesis de que o bien llovid, o bien que
estuvieron encendidos los aspersores para regar las plantas durante la noche (Ali97, p. 2).
En el trabajo diario podria pensarse en las conjeturas que realiza un mecdnico para
encontrar la posible falla mecdnica de un automdvil que presenta un “ruido raro”. Por
dltimo, se puede considerar la construccion de una teorfa cientifica como cuando Keynes
propone la insuficiencia de la demanda como una de las causas para explicar el fendmeno
de la gran depresion.

Formalmente la abduccion tiene un parecido a la falacia de afirmacion del consecuente, ya
que puede ser expresada asi: {(e< E B)AB) k& o(Cfr. Mor97, p. 1) Sin embargo es diferente
puesto que en este caso se parte de una observacion, sea Q; que se presenta como un hecho
sorprendente, y asumiendo una determinada teoria de trasfondo como 0, se busca ia mejor
hipétesis que explique el fenémeno Py. Asi, se tiene entonces la siguiente formulacion:

), Py 1= @

Qi

Py
Con esta sencilla presentacién serd suficiente para comprender su presencia como estrategia
epistémica en las conductas de las operaciones concretas.

*+,..until we find ourselves confronted with some experience contrary to those expectations.”
* Agradezco a la Dra. Atocha Aliseda las citas a Peirce de 1a presente seccion.
"It (abduction) is the only logical operation which introduces any new ideas”
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2.3 Inferencias Default

Las inferencias Default explican cémo los sujetos infieren alguna conclusion partiendo de
informacidn incomplctag. La regla del razonamiento Defaulr explica que la manera en que
se “salta” a la conclusion no es meramente caprichosa sino que obedece a informacién
previa que es coherente con la informacidn de la que se parte; asi hay un nexo que justifica
la relacién entre la informacién de la que se parte con la que se concluye. La idea que se
encuentra detrds, es que muchas de las cosas que existen en el mundo tienen determinadas
caracteristicas y son minimas las excepciones, por esto parece que es coherente utilizar la
informacion que se tiene para completar la nueva. Al respecto Reiter sefiala:

Una gran cantidad de las cosas que sabemos sobre el mundo son ‘casi
siempre’  verdaderas. con algunas excepciones. Asi, algunos hechos
usualmente asumen la torma “la mayoria de los P’s son Q’s™ o "la mayoria de
los P’s tienen la propiedad Q. Por ejemplo la mayoria de los pdjaros pueden
volar excepto los pingitinos, los avestruces, el Halcén Maltés, etc. Dado un
pdjaro en particular, nosotros concluimos que vuela a menos que sepamos gue
satisface alguna de estas excepciones.”

(Rei, p. 69)

De esta manera se tienen entonces tres elementos que se pueden identificar claramente
como constitutivos de un razonamiento Default. En primer lugar la informacién de que se
parte, ésta serd considerada como prerrequisito y simbolizada por ¢. En segundo lugar la
informacidn que se dispone se asume como posiblemente consistente con la informacion de
que se parte, y esto se simboliza como MP. Finalmente se tendrd la conclusién por Defaul:

gue se simboliza como . Con estos elementos se construye la representacién formal de la
regla Defawdr:

oa:MB
O]

Cuando en la conclusién se atribuye al prerrequisito lo que se asume en la justificacién
entonces se considera que el Default es normal. Este es el caso del tradicional ejemplo de
Tweety (Ret, p. 69): se sabe que Tweety es un pdjaro y entonces se concluye por Default
que vuela, siendo la justificaciéon que es consistente pensar que todos los pdjaros vuelan

(descontando ias excepciones), asumiendo que no hay informacion contraria. Asi, esto
puede representarse:

Pajaro(x) : M vuela(x)
vuela(x)

* En este sentido 1a 16gica Default es similar al esquema de circunscripcion que se ha presentado.

* A good deal of what we know about a world is “almost always’ true, with a few exceptions. Such facts
usually assume the form “Most P’s are Q’s” or “*Most P's have property Q”. For example most birds fly
except penguins, ostriches, the Maltese falcon etc. Given a particular bird, we will conclude that it flies unless
we happen to know that it satisties one of these exceptions.
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Ahora bien, también puede haber algiin Defauit que no sea normal. En este caso pudiera ser
que no tenga prerrequisito o bien que la conclusién sea diferente de la informacién que se
tiene en la justificacién. En cuanto al primer ¢aso no serd relevante para los propésitos del
presente capitulo, pero el segundo si es relevante. Lo que interesa sefialar, en el caso que se
presenta cuando la conclusion difiere de la justificacion, es que el vinculo entre el
prerrequisito y fa conclusion sigue siendo establecido por la consistencia que se guarda a
partir de [a informacidén que se asume en la justificacién. Asi, aungue no coincidan los
contenidos de la justificacidn y la conclusidn, la justificacién se mantiene como el nexo
necesario entre el prerrequisito y la conclusion.

Un punto central del razonamiento Default es que tiene un cardcter no-monotonico. Esto es
muy importante pues permite que se retracte la conclusion de modo muy sencillo. Por
ejemplo en el caso de Tweety, si se agrega la informacidén de que es un avestruz entonces ya
no se concluird que puede volar. Es decir, la informacion adicional “bloquea” la
Justificacion y entonces ya no se infiere la conclusion de que Tweety puede volar. Sin
embargo la regla no desaparece, pues simplemente se asume que el caso de Tweety es un
caso de excepcidn. De esta manera la regla seguird funcionando ante situaciones andlogas y
stempre permitira que las conclusiones sean retractadas si se aftade informacién contraria.

Lo mas relevante entonces de este tipo de inferencia es que al asumir la conclusién como
consistente con la informacidn disponible se deja abierta la posibilidad de retractarla si ésta
informacion cambia al afiadirse evidencia contraria. Esto implica que se parte del supuesto
de que la informacién es incompleta y que por ello la conclusidn es falible.

Se tiene entonces que el razonamiento Default puede ser concebido como una estrategia
epistémica que también sigue un principio de economia de la informacidn y que establece
principios sencillos para la retractacion de conclustones. Esto tendrd un particular valor en
el caso que se analizard en la tercera seccion para comprender el modo de razonar de un
sujeto en el estadio de las operaciones formales.
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{I. FUNCIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA EPISTEMICA

Ahora, toda la teoria expuesta se integrard con el propédsito de comprender mejor ias
caracteristicas generales del conocimiento seglin la teoria piagetiana. Asi, se va a presentar
un modelo formal de la estructura del sujeto epistémico. El modelo, si bien distingue los
diferentes niveles mostrando algunas estrategias epistémicas que los caracterizan, en
general hace explicitas caracteristicas comunes a todos ellos y sefiala algunas propiedades
particulares que establecen las reglas de su funcionamiento. A continuacion se va a
presentar un modelo general de la estructura epistémica, es decir se definirdn las
caracteristicas comunes a todos los niveles, determinando en primer lugar cémo se
representan las coordinaciones légicas y los esquemas de asimilacién del sujeto por una
parte, en segundo lugar, se distinguirdn las acciones del sujeto y las transformaciones que
consiguen en el mundo, y en tercer lugar se tratara de precisar la relacion de asimilacién
reciproca entre ambas. Por esto, el andlisis se centrard en el funcionamiento de la estructura
epistémica en un nivel dado y se deja de lado el problema del cambio estructural, que seria
el cambio de un estadio a otro.

Asi, la estructura epistémica E del sujeto es definida por una tupla: <K,H,T>, donde K
{estructura epistémica en el sentido de Girdenfors') es un conjunto de proposiciones,
reglas y esquemas de axioma, H es un conjunto de habilidades para actuar basado en K y,
por dltimo, T es un conjunto de capacidades para transformar Ky H.

Asi, los elementos de K son una representacidn ideal de un elemento del estado epistémico
del sujeto. Este elemento estd formado por un lenguaje y por los principios establecidos por
la légica de primer orden, mds algunas reglas (no cldsicas) que permiten -modelar el
razonamiento falible (como el esquema de circunscripcién que se verd mads adelante en uno
de los ejemplo).

En H se tiene el elemento que expresa, también de forma ideal, las habilidades del sujeto
que, en algunas ocasiones, se apoyan en el primer conjunto y que coordinan los objetos
exteriores. Es necesario distinguir que aqui se mostrara exclusivamente la coordinacién,
entendida como una accidén controlada y el de la misma. Se va a representar esto por medio
de funciones que, a partir de las acciones que el sujeto ejerce sobre los datos que tiene,
modifican la situacién de las cosas en el mundo. Asi, se establece que @(d) = a representa
justamente a una funcién que produce acciones del sujeto sobre los datos que asimila del
extenor.

En T tenemos el conjunto en el que se representan las reglas para los cambios que se dan en
los dos primeros con el propdsito de mantener la estabilidad de toda la estructura
epistémica. Es decir este elemento es la expresion de una estructura “sensible” a la relacidn
entre los dos primeros y capaz de coordinar sus relaciones para evitar contradicciones. De

Para Giirdenfors una estructura epistémica estd formada por un conjunto de enunciados que representan ¢l
estado epistémico de un sujeto. La estructura epistémica que se trata de modelar en la presente seccidn tiene
como un elemento a la estructura epistémica en el sentido de Girdenfors pero ademds tendrd habilidades y
capacidades para regir las transformaciones de esos conjuntos.
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este modo se van a modelar los cambios de K a partir de las nociones de revisidn,
contraccién y expansion, utilizando en principio los postulados AGM. Con respecto a las
modificaciones que pueden presentarse en H, se asume que también habran de realizarse
expansiones, contracciones y revisiones, pero no se hace un compromiso formal respecto de
cémo es su racionalidad. Sin embargo, puede suponerse que hay racionalidad en la forma en
que se realizan esos cambios. También se asume que eventualmente podrian vincularse
modificaciones entre los [elementos] K y H, es decir cambios en K que afecten a H y
viceversa, pero no se hace tampoco una propuesta de cémo se guian dichos cambios, y
simplemente son considerados como casos especiales en los que una funcién cuyo
argumento pertenece a K (o a H) tiene como resultado una modificacién en H (o en K).

Resumiendo se tiene la siguiente caracterizacién formal de un estadio epistémico, entendido
como estructura epistémica:

E=<K,H,T>
Definiendo la tupla < K, H, T>:

K puede ser representado por:
K=<bBP, R, A>

en donde, P = { proposiciones }, R = {reglas}, A = {esquemas de axiomg}.

H es el conjunto de las habilidades del sujeto, algunas de ellas coordinadas a partir de K.
Este conjunto estara formado por las funciones:

o d)=a

en donde a es una accién (o conjunto de acciones) que instancia una habilidad en H; y d es
un conjunto de datos. Este conjunto de datos es un subconjunto de P: d C P. Las acciones

se aplican a situaciones descritas por los datos y producen que se modifique el estado de
cosas del mundo.

T es el conjunto de las capacidades del sujeto para revisar sus creencias. Basicamente en €l
tenemos los postulados AGM, que habrdn de aplicarse a K (mayormente formado por el
conocimiento proposicional). Sin embargo se asume que también debe haber racionalidad
en los cambios que se producen en H y en los mismos vinculos que lleven a cambios en un
subconjunto en funcién del otro, por esto también se asume que en T se encuentran las
capacidades que provocan estos cambios de manera eficiente. Asi, se tienen entonces los
siguientes elementos de T:

T=(K .K"K}u (H,H H} U {“casos especiales”}

Los casos especiales son:
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flixepPy=H_
fi(xeP)=H
fixeP) = H:.

donde x” es la habilidad correspondiente a x

fllyemy=F;
fllyeH) =P
fi(yeH)=P,

donde y~ es la creencia correspondiente a y

A continuacion van a revisarse algunos ejemplos concretos.
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{Il. EIEMPLOS DE FORMALIZACION EN TRES ESTADIOS
1. Estadio preoperatorio

Asumiendo la perspectiva de que hay varias estructuras l6gicas que caracterizan un periodo,
se pueden explicar algunas de las observaciones de Piaget utilizando, como ya se ha
sefalado. algunas de las nuevas propuestas de la 16gica para estudiar el razonamiento
falible. Asi se va a utilizar a continuacién un cierto esquema que no pretende ser general,

ro que sirve para explicar el mecanismo inferencial seguido en algunas de las
« ‘nstrucciones mas representativas del estadio preoperatorio. Este esquema es seguido
como estrategia epistémica en diferentes situaciones.

La caracteristica que se destaca del estadio intraoperatorio es la centracién que tiene el
sujeto en un punto de llegada, o bien en un s6lo aspecto de las acciones o de los objetos que
coordina y que le llevan a pasar por alto las transformaciones iniciales o del punto de
partida. Esto se comprenderd mejor en el ejemplo que analizaremos; sin embargo debemos
destacar que este aspecto es muy importante, tal como lo expresa Rolando Garcia al
explicar el avance de este nivel al siguiente:

En efecto el progreso fundamental consiste en comprender que en una
transformacidn, las medificaciones en el “punto de llegada™ estdn
ligadas a las modificaciones en el “punto de partida™. (HLS. p. 124)

Lo que esta en juego es justamente la construccién de la reversibilidad de la accién que,
como ya se ha analizado, es la caracteristica basica, para poder definir a las operaciones; a
continuacion se caracterizan con mds detalle algunos aspectos de este estadio.

tjemplo: Problemas de construccién e igualacidn de diferencias.

a) Los problemas de construccion o igualacién de diferencias tienen como propdsito
mostrar como, a partir de manipulaciones de ensayo y error, se van coordinando las
acclones con las deducciones previas o con la solicitud del experimentador. Los nifios se
enfrentan al reto de igualar columnas de objetos o bien de desigualarias. Por ejemplo, en
tres columnas 3/7/5 (es decir con tres, siete y cinco objetos respectivamente) se solicita que
se hagan los cambios necesarios para que se igualen las columnas con el mismo nimero.
Otra prueba es que se desigualen dos columnas ordenadas 3/3. En ambos casos se puede
disponer de objetos externos a las filas, pero en ocasiones se solicita que los sujetos utilicen
inicamente los objetos que se encuentran en las filas. La siguiente prueba esta tomada de
Las formas elementales de la dialéctica, 1a conducta sobre la que se desarrollard el andlisis

estd marcada con caracteres obscuros y la parte mds relevante para el mismo se encuentra
subrayada por mi:

Nivel I, Los nifios del nivel 1A casi no recurren a la reserva para construir lo
que se les pide, a menos de que se les sugiera, en cambio los del 1B lo hacen
de manera espontanea. Veamos algunas acciones de nifios de ambos niveles:
1 AVAL (4:7) Se ponen dos en A y se pide lo mismo para B: el sujeto
desplaza uno de A de donde 1/1. Se da 3 a A, €l transfiere | a B de donde
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2/1; -;Es la misma cosa? -Si, -;No hay uno que tiene mas? -No. -;Cudntos
tienes? -2. -;y ahi? -1. -;son pues iguales? (entonces da sus dos a B de donde
0/3). Para igualar 6/4 extrae de 1a reserva 1 para A y | para B, de donde7/5.
Etc. 1. B SYL (5;3) para 3/5 toma dos de la reserva para A de donde 5/5.
-Y sin la reserva?. Toma2 de B de donde 5/3 luego pone de nuevo uto en
B 4/4. Para 1/4/10 procede linicamente por transferencia de 2 (una vez) y de
1. de donde 3/2/10: 3/3/9; 4/3/8; 4/4/7; 5/4/6; y finalmente 5/5/5.”

Nivel 2. En el mvel dos comienza a entenderse que la igualacion puede
obtenerse tanto a partir de simples sumas como de sustracciones. El ejercicio
se complica porque ahora puede haber alguna columna oculta. Se comienzan
a distinguir las relaciones absolutas de las relativas. “GIN (6;5) para 3/5
desplaza | de B a A y cuenta: -Si; los dos tienen 4 (se trata de una tentativa y
no de una inferencia). PAT (8;7) para 1/5/9 pone 1 de B y 2de Cen A, de
donde 4/4/7, luego distribuye 3 de 7 de C en las tres collecciones. Para 4/3/8
lo cuenta en su totalidad y lo divide en tres colecciones de 5.

Nivel 3. "OLI (10;6) Imagina a otro nifio y jugaremos los tres. Doy 4 a cada
uno de ustedes. Escondo los mios y los del nifio. Cojo para €l uno de los
tuyos y otro tuyo mds para mi. -;Cuantos tiene el nifio mds que ti? -Un
momento por favor. - Espero. - Son tres. Veo mi columna y no hay mds que
dos {con respecto al principio). el nifio tiene 5: tiene 3 mds que yo.

Ast La situacidn en la que se centrard atencidn y el andlisis, por tratarse de una conducta
tipica del estadio operatorio, es la siguiente:

NIVEL 1. B SYL (5;3) para 3/5 toma dos de la reserva para A de donde 5/5. -; Y sin la
reserva?. Toma2 de B de donde 5/3 luego pone de nuevo uno en B 4/4.

Particularmente habrian de atenderse las acciones del sujeto para construir la igualdad
cuando puede utilizar dnicamente las columnas A y B, que es lo que se encuentra subrayado
para destacarlo.

A la estructura epistémica E del sujeto, se le ha caracterizado como una tupla <K, H, T>
tal que K es una estructura de conocimiento que tiene los elementos anteriormente
presentados, H es un conjunto de habilidades para actuar, casi siempre basado en K y, por
dlimo, T es un conjunto de capacidades para transformar K y H. Asi tenemos la
desigualdad 3/5. El nifio para construir la igualdad toma 2 de una columna y los pone en la
otra. Podemos interpretar esta parte de la respuesta del sujeto como una accidn que es el
resultado de ejercer una habilidad H aplicando una funcién (¢). El uso de esta funcion
obedece a los datos registrados por K, estoes ¢ (d) = a, donde d c K.

Asi tenemos que el sujeto aplica la accidén ¢ a, que es tomar elementos de un conjunto (B) y
. d . .
pasarlos al otro conjunto (A). Esto lo podemos representar como aT , due significa pasar

elementos de B a A . El nimero de elementos que el sujeto cambiard obedece a los
principios de coordinacién que se encuentran en K, en el sentido de Girdenfors. Vamos a
tratar de explicar cémo actda esa estructura.
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Partimos del hecho de que el sujeto identifica a los dos conjuntos de objetos diferentes que
podemos representar COmo:

A={abc} B= {12,34,5}

El sujeto parte del hecho g de que en un primer momento t se encuentra la diferencia: A
es menor que B. Esto lo podemos representar como: g = { t, (A < B) ). El nifio para
arreglar la situacién podria pensar en pasar los que le sobran a B (y que le faltan a A) hacia
A. Esto lo podemos representar de la siguiente manera:

El sujeto comprende la diferencia entre los elementos de la columna A y los de la B, y logra
entender cudl es ésta diferencia (n), esto se puede representar asi:

Si # A <# B setiene entonces que: ¥y n= #B - # A, de aqui que al aplicar la accidn a en
un primer momento pasard a un segundo momento, donde supone conseguir la igualdad,

a o .
esto se representa como una funcién: aT , » que representa la accion de pasar objetos de B a

A,y cuyos argumentos son t = tiempo y las columnas A y B; el resultado es en el tiempo t
+ I y las columnas A’ y B™:

al " (t,AB)= (t+1 ,(A'=B"))

El nimero de elementos que pasara el sujeto de una columna a otra serd (n) que representa
la diferencia que ha percibido y puede caracterizarse su razonamiento del siguiente modo:

donde #A'=#A +n, A < A’ , A’ c(AUB);#B'=#B-n, B’ c B.

Por esto el sujeto pensarfa en legar a la sigutente situacién nueva: g’ =(t+ [, (A =B)).
Para comprender este razonamiento debemos entender que para el sujeto todo cambio es
exclusivamente el aumento en la columna A; y para verlo mds claramente se puede sefialar
que el sujeto utiliza como una estrategia epistémica que puede ser comprendida desde el
esquema de axioma de circunscripcion desarrollado por McCarthy (McC86, p. 7), el cual se

recuerda a continuacion:

Z es un enunciado de logica de primer orden que contiene el simbolo de predicado P

(x1....,xn) que podemos escribir: P x. Escribimos Z® como el resultado de reemplazar todas
las ocurrencias de P en Z por la expresién del predicado &.

DEFINICION: La circunscripcion del predicado de P en Z (P) es el esquema:

[Z(®AYx. (@x DPX)} DV x(Px> @ x)
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Con esto se minimizan las excepciones. En el caso presentado el sujeto considera el aspecto
positivo del resultado de su accidn, observa unicamente su punto de llegada de manera que
concibe que ¢l cambio es exclusivamente aumento, es decir cambio en la columna A. Asi,
podemos sustituir :

® = Aumento y P = Cambia

Asi, reescribimos el esquema de la siguiente manera
{Z(aumento) AV x. (aumento x> cambio x)) DV x (cambio x > aumento x)

Asi, para el sujeto todo cambio serd exclusivamente aumento, su atencién -como es

caracteristico de este estadio- se encuentra centrada en el punto de llegada, y al reconocer en
un primer momento la diferencia entre las columnas A y B:

Col B =Col A
El sujeto realiza el razonamiento descrito anteriormente pero su prevision de la igualdad

entre A y B al final de sus acciones estd justificado por la inferencia de que no hay cambio
en la columna B.

Esta seria una inferencia realizada a partir de la circunscripcién de P |=¢
| = ¢ (py— Cambia (Col B)

Y entonces se justifica la prevision de mantener la igualdad de B en el tiempo ty en el
tiempot + I:

B‘=Bl+] ypOI'ellOf A!+I=Bt+|
Pero en realidad estd la desigualdad: B, # B, yasi: A, 1#B+i

A partir de esta contradiccidn se hace necesaria una revisidon del estado epistémico
representado por el subconjunto K en el que se habia anadido, entre otras cosas, que el
inico cambio era aumento. Pues en K se puede asumir como establecido el axioma de
circunscripcién al que se representa como p. Asi, la revision de p en K seria primero la
contraccion de p y luego la expansion de — p, esto se expresa en el siguiente esquema de
revisién:

*(Ks_‘p)=+('(Kvp)’_|p)
Asi, se retracta el axioma de circunscripcién y se afiade su negacién, en el presente

problema. De este modo el sujeto reemplaza este axioma por medio de una estrategia
heuristica para solucionar el problema por medio de ensayo y error.
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Ya que el sujeto no repite la misma operacién -pues las columnas habian quedado con la
misma diferencia que en el primer momento- se comprende que el sujeto ha realizado
efectivamente una revision racional de su estado epistémico Kp y a partir del nuevo estado
K = p ha medificado su accién.

Lo que es relevante para la presente investigacién es que el sujeto en este ejemplo ha
actuado racionalmente tanto en ¢l modo en que ha operado la primera vez (de acuerdo a la
inferencia de circunscripcion), como en el modo en que ha revisado su estructura
epistémica, a partir de una contradiccién a Ia que ha llegado. Asi, se ha visto precisado a
modificar su estado epistémico para cambiar su conducta. Pero ademds, es claro que ha
habido un proceso de equilibracion pues se ha buscado la concordancia entre los esquemas
y los objetos que se le han presentado. Esta concordancia se ha conseguido, pues al regresar
a la “situacién inicial” (aunque ahora con 5 en A y 3 en B), ha cambiado su estrategia de
manera exitosa.

Asi, se debe concluir la presentacién de esta situacion, caracteristica del estadio
preoperatorio, considerando que desde ¢l esquema de circunscripcién pueden comprenderse
como perfectamente racionales muchas conductas andlogas y también la revision de los
resultados busca mantener la coherencia del sistema.

2. Estadio de las operaciones concretas

En el estadio de las operaciones concretas los sujetos apoyan su inteligencia en las

manipulaciones que pueden realizar sobre los objetos. Por ello una caracteristica de su

pensamiento es la dependencia a sus observaciones para estructurar explicaciones y también

para corregirlas. A continuacion se expone una observacién realizada por Piaget para

inquirir como explica un sujeto de este estadio la posibilidad que tienen diferentes objetos
para mantenerse a flote. La densidad y particularmente el peso especifico es la nocidn

fundamental que se encuentra en elaboracién para conseguir una cabal explicacién de lo

que muestran las observaciones. Ahora bien, lo que interesa sefialar de la siguiente

observacién es cémo el razonamiento del sujeto sigue un esquema abductivo para elaborar

y corregir sus explicaciones, independientemente de lo acertado o desacertado de éstas.

El problema planteado a los sujetos es que deben clasificar diversos objetos segun se
hundan o no en el agua. La intuicién de los sujetos de manera previa a la experiencia es que
aquellos objetos que son livianos permanecerdn a flote y los pesados se irdn al fondo del
recipiente con agua. En el estadio previo pueden existir explicaciones contradictorias pero
en el nivel [I, correspondiente a las operaciones concretas, los sujetos habrdn de corregir su
intuicién original a partir de sus observaciones. Asi, se considera la siguiente observacion:

Bar (9 afios). Clase 1: flotan la bola y los pedazos de madera, los corchos y la
placa de aluminio. Clase 2: se hunden las llaves, los pesos de metal, las
agujas. las piedritas, el bloque grande de madera y el pedazo de cera —vela-.
Clase 3 (aveces flotan a veces se hunden): las tapas. Después Bar ve una
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aguja en el fondo del agua y dice: “Ah, son demasiado pesadas para el agua,
entonces el agua no puede llevarlas. ;Y las fichas? No se. Mds bien al fondo,
iPor qué estas cosas (Clase 2) van al fondo? Porque son pesadas ;Y el
bloque grande de madera? Ird ai fonde. jPor qué? Hay demasiada poca agua
para que pieda sostenerse ;Y las agujas? Son mds livianas. ;Y entonces? Si
la madera fuera del mismo grosor que la aguja, seria mas liviana. Coloca la
vela sobre el agua. (Por qué se queda? No 5é. Y esta tapa? Es hierro que no
¢s demasiado pesado y hay bastante agua para llevarla. ;Y ahora? (se
hunde). Es porque el agua entré dentro. Coloca el bloque de madera. AR/
porgue es madera que es bastante ancha como para no hundirse. ;Y si fuera
un cubo? Creo que se iria al fondo. ;Y si se apoya encima? Creo gque
volverd. ;Y sobre esta placa {aluminio)? Se quedard en el fondo. ;Por qué?
Porque el agua pesa sobre la placa. Qué es mis pesado, (la placa o la
madera? El pedazo de madera. Entonces jpor qué la placa se queda en el
fondo? Como es menos pesada que la madera cuando hav agua encima hay
menos resistencia y puede quedarse. La madera tiene resistencia y vuelve a
subir. ;Y este pequeiio pedazo de madera? No, volverd a subir porgue es aiin
mds liviano que la placa. Y si volvemos a empezar con este pedazo grueso de
madera en el recipiente mis pequefio, jsucederd los mismo? No, volverd a

subir porque el agua no es bastante fuerte, no hay bastante peso de agua.”
(LNLA. p. 38)

Analizando el caso de Bar se pueden establecer las siguientes proposiciones como

~ constitutivas de la teoria con la que habra de explicar cudles objetos se hunden y cudles no:

Los objetos pesados se hunden

Los objetos livianos flotan

Clase 1 (se hunden): la bola y los pedazos de madera, los corchos y la placa de aluminio.
Clase 2 (flotan}: las laves, los pesos de metal, las agujas, las piedritas, el bloque grande de
madera y el pedazo de cera —vela—.

Clase 3 (a veces flotan a veces se hunden): las tapas

Observacion del sujeto del hundimiento de las agujas.
Explicacion: Ah, son demasiado pesadas para el agua, entonces el agua no puede llevarlas.

Sobre ¢l bloque grande de madera y la placa de aluminio:

|. Hipdtesis consistentes con la teoria antes de la observacion:
a) El bloque de madera ird al fondo porque hay muy poca agua para que pueda
sostenerse.
b) La placa de aluminio permanecerd en la superficie.

2. Observacion: El blogue de madera no se hunde y la placa de aluminio si.
3. Nueva teoria: Los objetos que no resisten el peso del agua sobre ellos se hunden (como

la placa de aluminio), en tanto los objetos que pesan mds que el agua le resisten y por
ello vencen su fuerza y flotan.
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4. Explicacién:
a) La placa de aluminio se quedard en el fondo, porque el agua pesa sobre la placa.
b) La madera pesa mds, tiene resistencia al agua y vuelve a subir.

Esta manera de caracterizar la observacién permite reconocer la forma del razonamiento y
aqui es posible corroborar que se infiere una hipétesis explicativa a partir de un conjunto de
datos, por lo que se puede identificar en el razonamiento del sujeto una estructura
abductiva.'! Esta estructura se puede formalizar de la siguiente manera:

Sean las teorias:

©; = Los objetos pesados se hunden y los objetos livianos flotan.

©; = Los objetos que no resisten el peso del agua sobre ellos se hunden, en tanto los objetos
que pesan mas que el agua le resisten y por elio vencen su fuerza y flotan.

Los datos observados por el sujeto son:
(; = Las agujas se hunden

(> = La placa de aluminio se hunde

(5 = El bloque de madera no se hunde

Las explicactones construidas son:

Py = Las agujas son demasiado pesadas para el agua, entonces el agua no puede llevarlas
P> = La placa de aluminio se quedard en el fondo, porque el agua pesa sobre la placa.
P; = La madera pesa mds, tiene resistencia al agua y vuelve a subir.

Se tiene entonces que:

O, P =g Oy, Py =0 0, P; k=0
Q 0> O;
P P> P

De esta manera el sujeto ha logrado encontrar una buena explicacién a lo que ha podido
constatar por su observacion recurriendo a teorias de trasfondo que le permiten tener un
sustento para las hipétesis que ha presentado.

Puede sefialarse que en este caso se ha revisado el sistema de creencias del sujeto, ya que ha
logrado formular nuevas hipétesis explicativas a partir de sus observables, pero pareceria
que retracta (olvida) la primera teoria de trasfondo al formular sus nuevas explicaciones a
partir de la segunda. Esto es sin duda lo coherente para el sistema epistémico del sujeto.

"' Es conveniente recordar la referencia a Peirce de Raymundo Morado: “Abduction is the explanatory,
theoretical part of science: an inference from a body of data to an explaining hypothesis, a method of
discovering, inventing or proposing hypotheses.”
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Ademds tambi€n esto tiene sentido en términos de la equilibracién pues el sujeto muestra
asi que busca mantener la coordinacidn entre sus observables y sus explicaciones.

3. Estadio de las operaciones formales

En el estadio de las operaciones formales los sujetos alcanzan, de acuerdo a la teoria
piagetiana, el mdximo grado en su desarrollo cognoscitivo, en el gue su pensamiento es
caracterizado principalmente por su capacidad para razonar de modo hipotético-deductivo.
En este tipo de razonamiento regirian las estructuras formales de la 16gica de primer orden y
seria totalmente sistemitico. Las inferencias debidas a estas estructuras serdn operaciones
sobre operaciones y serdn capaces de una coherente transformacion debida a la
combinatoria'’, La caracteristica central es la coordinacién en un sistemna de conjunto que
vincula las dos reversibilidades (inversion y reciprocidad) en el grupo INRC. Pero también
$€ presenta una conquista muy significativa en este estadio y es la superacién de lo real que
llevard a la construccién de lo posible:

Este poder de formar operaciones sobre operaciones es el que permite al
conocimiento sobrepasar lo real y el que le abre la via indefinida de los
posibles por medio de la combinatoria, liberindose entonces de las
construcciones paso a paso de las operaciones concretas. (EG, p. 85)

Esto es muy significativo para que el pensamiento pueda realizarse ya no tinicamente sobre
los observables sino a partir de las relaciones que son enunciadas proposicionalmente. Asi,
el pensamiento es capaz de comprender que dados: ciertos supuestos, contenidos como
informacién disponible, entonces es factible concluir que ocurra un determinado hecho. Si
se cambian las condiciones entonces no necesariamente se podria concluir lo mismo. Es
decir ahora el sujeto es capaz de inferir reconociendo que si se aflade nueva informacién
podria perderse la conclusion que se tenia. Sin embargo, al tratarse de previsiones generales
entonces el sujeto mantiene la “ley general” pero es capaz de comprender el caso de
excepcion. Esto es algo que puede ser caracterizado desde el razonamiento default.

Los sujetos que tienen una estructura asi son capaces de prever situaciones y generar
hipdtesis previas a la experiencia. Estas hipdtesis estarian justificadas asumiendo que se
cumplen determinados supuestos a los cuales consideran desde un principio como factibles
de revision. Cuando son revisados esos supuestos y no se cumplen, es decir cuando se
agrega informacién que invalida algunos de esos supuestos entonces ya no se sigue
manteniendo la hipétesis inicial. Para comprender cémo los sujetos del estadio de las
operaciones formales manifiestan en este tipo de razonamiento una estrategia epistémica
que puede ser formalizada desde el razonamiento Default se presentard el siguiente caso.

El caso es tomado de las observaciones realizadas para la obra: Estudios sobre la
contradiccion y se refieren a “Las diferentes actitudes frente a la no confirmacién sobre una
prevision”. Particularmente se trata de “la contradiccién en un fenémeno paradéjico de

" Ver capitulo tercero de la presente disertacion.
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subida”. En estas observaciones se trata de ver cémo reaccionan los sujetos frente a una
determinada contradiccidn, como;

Cuando el sujeto anticipa un acontecimiento en funcién de una ley gue
considera general (por ejemplo, que una rueda puesta sobre su lianta
desciende siempre sobre un plano inclinado) y se encuentra con un mentis de
la experiencia (si se oculta un peso en la llanta v el peso situado en el lado
opuesto a la bajada hace subir la rueda un poco)... (ESC, p. 83)

Para el experimento se utilizan dos ruedas “idénticas” una de ellas (A) desciende
normalmente pero la otra (B) tiene oculto un peso. En un plano inclinado se hace descender
la rueda (A) pero la rueda (B) puede permanecer en su sitio si el peso estd orientado hacia
abajo, descender si se orienta hacia el lado de la bajada (derecha) o sube si el peso esta
orientado en sentido contrario a la bajada (izquierda). En los primeros estadios cuando se
presenta la “contradiccién”, es decir la sitvacién contraria a la prevista entonces los sujetos
no saben como explicarlo o simplemente sefialan que las ruedas pesadas bajan y que la
anormal es “muy pesada” y por eso no baja.

Por otra parte el siguiente razonamiento es de un sujeto del estadio de las operaciones
formales y es el caso que interesa para precisar la presencia de la inferencia Default como

estrategia epistémica para retractar su prediccion, asi al tener la experiencia con la rueda B,
se presenta lo siguiente:

Dam (12:5) B: “;Ah!. por un lado tiene mds peso que por el otro, por esto es
por lo que sube. 5i, el peso quiere estar abajo porque la tierra atrae mds las
cosas pesadas que las cosas ligeras. -;No encuentras eso extrafio 7- No, es
normal porque hay mds peso en un extremo que en el otro. (ESC, p.94)

En primer lugar ia prevision que realiza el sujeto de manera inicial y que se comprueba con
la rueda A, se puede expresar en términos de un razonamiento Default normal y se tiene lo
siguiente:

Sea la inferencia Default:
a:MB
()]
Donde:
O = X; es una rueda
B = x; es normal
® = x; desciende sobre un plano inclinado

Lo que interesa sefialar es qué informacidn adicional agrega el sujeto para cambiar su
inferencia después de que realiza la experiencia con B. En este caso no se¢ da la situacién
esperada. La justificacién que agrega el sujeto para explicar este caso especial se expresa en
las siguientes proposiciones:

Por un lado tiene mds peso que por el otro.
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El peso quiere estar abajo porque la tierra atrae mds las cosas pesadas que las cosas
ligeras.

Asi, al agregarse estas afirmaciones se muestra una comprensién de 1o excepcional del caso
sin anular la validez general de la intuicion acerca de que las ruedas “normales” descienden
por un plano inclinado. Es decir asume que B no es normal puesto que “un lado tiene mds
peso que el otro.

En cuanto a la consistencia general del sistema el sujeto realiza la retractacién de la
inferencia Default sobre B. Esto es asi porque le afiade las caracteristicas que explican su
peculiaridad. En estos cambios el sujeto muestra que busca la revisién de sus creencias de
modo racional. Particularmente sigue el criterio de economia de la informacién pues no
rechaza la coherencia de su inferencia Default para aplicarla en la mayoria de los casos, es
decir mantiene la validez general de que si x; es un elemento normal entonces deberd
comportarse de acuerdo a lo previsto. En el caso particular de B puede identificar aquellas
propiedades que o hacen comportarse de manera atipica pues explica: *...hay mds peso en
un extremo que en ¢l otro”. Asi, se puede presentar la siguiente formalizacién del caso:

Sea: R=x es rueda, N = x es normal, D = x desciende sobre un plano inclinado, P = x tiene
mas peso de un lado,

1) Rb

2y [K" ol por Default (asumiendo que b es normal)
3)Pb

4) Px — — Nx

5} Pb .- = Nb

6) - Nb

) K oe

Finalmente es factible reconocer la solidez que guarda el sistema epistémico del sujeto pues
cuando es interrogado acerca de la posible conducta “extraia” de B, de modo resuelto
afirma que es “normal” puesto que sigue el principio de que “la tierra atrae las cosas
pesadas”. En este sentido el proceso de equilibracién se “anticipa” a la contradiccién pues
el sistema cuenta con el esquema de inferencia Default, que permite una estrategia
epistémica falible, de modo que puede preverse la contradiccidn y del mismo modo contar
con los recursos para resolverla aun antes de que se manifieste.

A continuacion se presentara otra situacidn para revisar la estrategia epistémica de un sujeto
que también sigue la estructura de un razonamiento Defalut.

El caso que se verd a continuacion estd tomado de las observaciones que realiza Piaget en

su experimento sobre cémo razonan los nifios acerca de las fuerzas que entran en juego en
una prensa hidrdulica. El ejercicio consiste en que los sujetos deben entender que al nivel al
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que sube el liquido, depende la fuerza del pistén y de la densidad del liquido que le resiste.
La siguiente figura muestra c6mo se presenta esta situacién a los sujetos:

Piston

Pesos adicionales

Nivel del liguido

A continuacion se presentan dos situaciones observadas y se hard la formalizacion de las
estrategias epistémicas usadas por el sujeto. En el primer caso se puede reconocer cémo el
sujeto utiliza una inferencia cldsica de Modus Tollens, pero en el segundo se apreciard el
uso de una inferencia Default.

Tri (11.2) “Es el peso de las cajas. Es esto (piston) gue empuja el agua. Y si
se cambia el liquido. ;Pasard algo? §i. Hay liquidos que son mds o menos
pesados. ;(Si se toma el alcohol ? Creo que el alcohol es mds pesado (simple
error de hecho). Entonces subird menos porque es mds pesado para moverlo
(=;resistencia! Hace la experiencia sin que se haga comentario alguno de
nuestra parte.) No, el alcohol es mds liviano. ;Por qué ahora crees esto? El

alcohol es mds liviano porque sube mds arriba. El peso (de la caja) puede
empujar mejor,”

Dum (11.2) Se pasa del agua al alcohol : “Subird menos porque el peso del
liquido es mds pesado. El alcohol es mads liviano que el agua. ;Entonces? Va
a subir mds arriba...” (NIN, pp. 136-137)

En el caso de Tri, se tienen asi las siguientes proposiciones:

p = El alcoho! es mds pesado que el agua
q = El alcohol subird menos

Después de la observacion comprueba que el alcohol sube mas que implica la negacién de q
v por ello se tiene la previsién y la negacién de la siguiente manera:

Dp—q
N=gq
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En el caso de Dum su razonamiento puede ser comprendido considerando las siguientes dos
reglas Default, en donde al asumir la justificacién de una se anula la justificacién de la

otra'
Sea:
oM B[
LV
o:M ﬁz
(¥
Bax - Bix
Donde:

o = El pistdn ejerce presion sobre x
B1 = x es mds pesado que el agua
@, = X subird menos

B2 = x es mas liviano que el agua
o» = X subird mds

Cuando el investigador le informa a Dum que el alcohol es mds liviano, el aumento de
informacion activa la justificacion: MP; y le bloguea su justificaciéon: M; ya no concluye

. 4
entonces @ sino que ahora concluye (l)gl .

Ahora debe realizarse una consideracion gilobal del anilisis realizado en el presente

capitulo. Esto se hard a continuacién.

" Agradezco a David Gaytan su ayuda para realizar la formalizacién de este razonamiento.

" Aunque la nueva conclusién puede ser vista como errénea, (subir mds no es estrictamente hablando la

negacién de subir menos, es decir no hay una disyuncién exclusiva entre Bl y ﬁ._, ) lo relevante es que retracta

su inferencia anterior cuando se le afiade nueva informacién.
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IV. REVISION CRITICA DEL MODELO
1. Estrategias epistémicas y modelos légicos

De acuerdo con Piaget los procesos de transformacién del conocimiento pueden ser
comprendidos desde los esquemas de conjunio generales que rigen los intercambios del
sujeto con su entorno. Pueden ser precisadas asi etapas en el desarrollo de esos esquemas y
se sugiere que cada una puede ser comprendida desde estructuras légicas que permiten
modelar las estrategias epistémicas del sujeto. Para Piaget en el mdaximo grado de
desarrollo cognoscitivo se logra la cuiminacién de los esquemas de asimilacién del sujeto y
esto se manifiesta por el uso de la légica de primer orden que rige los pensamientos en el
estadio formal avanzado, es decir las estrategias de construccién del conocimiento de los
sujetos se basan ahora en las bases del cdlculo proposicional y en la combinatoria regida por
el grupo de transformaciones INRC. De este modo todas las etapas previas y las fallas que
s¢ manifiestan en ellas pueden ser comprendidas en términos de una “ldgica incompleta”
que es usada por los sujetos para razonar, por ejemplo, el uso de clases y relaciones pero de
modo atin vinculado a las referencias empiricas inmediatas y no en términos completamente
formales. Esta ldgica incompleta también implicaria que los errores obedecen, en
numerosos casos, a la falta de légica {pues €sta alin no ha sido desarroliada).

Ahora bien, Piaget elabora su teoria usando los instrumentos 1dgicos que eran disponibles
para €l y dentro de ellos tiene rigor. Ademds logra sistematicidad en las observaciones
desde la cuiles corrobora las estrategias epistémicas de los sujetos a partir de su teoria. Sin
embargo los desarrollos no-cldsicos de la légica, particularmente los que se han realizado
para modelar al razonamiento falible y en especial los que dejan de lado el supuesto de
monotonicidad permiten considerar desde un nuevo enfoque la labor realizada por Piaget.

Asi. en el presente capitulo se ha buscado mostrar que los sujetos siguen estrategias
epistémicas que pueden ser comprendidas desde distintas teorfas para modelar el
razonamiento no-monoténico. De este modo, se han utilizando las mismas observaciones
que Piaget presenta para ilustrar su teoria en diferentes trabajos, y en ellas se ha procurado
identificar el uso de estas estrategias epistémicas guiadas por un razonamiento modelable
desde los esquemas no-monoténicos. El resultado es que pueden verificarse conductas que
manifiestan una racionalidad diferente a la que es vista desde la légica clasica e incluso
pueden observarse diferentes tipos de ldgicas que son seguidas como estrategias
epistémicas por los sujetos. En tanto esos esquemas no-monotdnicos permiten en diversas
ocasiones alcanzar el éxito en la construccién del conocimiento para el sujeto, puede
entonces formularse una nueva hipdtesis acerca de las razones por las que los sujetos
permanecen por largos periodos en un sélo estadio. Desde la teoria de Piaget esto se explica
porque se estin consolidando los esquemas que permitirdn identificar una contradiccion lo
suficientemente fuerte para provocar el cambio; el esquema es tan débil, expresado en el
sentido logico, que no percibe sus contradicciones internas. Sin embargo la hipétesis nueva
podria formularse sefialando que las estrategias no-cldsicas son exitosas y esto haria que el
sujeto tuviera fuertes razones légicas para mantenerse en ese estadio.
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Lo anterior puede ser mejor comprendido si se enfatizan las caracteristicas de los estadios
preoperatorio, de las operaciones concretas y de las operaciones formales y la

correspondencia con las estrategias epistémicas que se han identificado y modelado desde
los razonamientos no-monoténicos.

En el estadio preoperatorio lo sujetos “carecen” de reversibilidad en términos piagetianos.
Esto hace que como estrategia de construccién del conocimiento se conduzcan observando
s6lo un aspecto de sus acciones, como cuando “se fijan exclusivamente en los puntos de
{legada™. Entonces lo que explica su conducta es la carencia de un sistema operatorio
reversible. Sin embargo, visto de manera positiva, se puede identificar el uso del esquema
de circunscripcion para guiar el pensamiento de los sujetos que se encuentran es este
estadio. Eso es justamente lo que puede apreciarse en et ejemplo utilizado para ese estadio y
entonces la conducta del sujeto no puede ser vista ya sélo como irracional desde la 6gica
cldsica, sino racional desde una estrategia no-monoténica. Ademds en tanto la revision que
el mismo sujeto realiza para corregir su error también puede ser identificada como
plenamente racional, se entiende entonces que de modo global hay un sistema epistémico
que busca mantener la coherencia. Esto coincide plenamente con la teoria de la
equilibracion.

Por otra parte en ¢l estadio de las operaciones concretas Piaget sefiala la necesidad de los
sujetos para que su pensamiento se realice desde las manipulaciones concretas de los
objetos. En este mismo estadio se ha presentado ¢l uso del razonamiento abductivo para la
formulacién de las explicaciones del sujeto. Asi, puede apreciarse que el uso de los
“observables” tiene una clara utilidad para que se formulan buenas explicaciones y para ello
se ha observado el uso de una teoria de trasfondo. De este modo en este nivel puede verse el
uso adecuado de un tipo de razonamiento que es crucial para el mismo desarrollo cientifico.
Nuevamente hay una carencia de una adecuada estrategia epistémica plenamente
formalizable desde la l6gica cldsica, pero hay una clara utilizacién de una estrategia
epistémica formalizable desde el razonamiento abductivo.

Ahora bien, en el nivel de las operaciones formales cuando se completan las estructuras
fégicas del sujeto de acuerdo con Piaget, también se ha identificado la presencia de un
razonamiento no-monoténico, el razonamiento Default. Entonces ya no puede seguirse
afirmando de modo categérico que la légica cldsica sea el dnico criterio de racionalidad que
permita caracterizar las estrategias epistémicas del mdximo nivel de desarrollo
cognoscitivo. El uso del razonamiento Defauit muestra que también la racionalidad no-
monotdnica se encuentra presente de modo importante en ese nivel. Ademas por la
importancia que tienen las relaciones entre lo real, lo posible y lo necesario en el nivel
formal avanzado, el razonamiento Default tiene més relevancia puesto que su esquema
integra un fuerte vinculo entre etlos.

En general en cada una de las etapas analizadas se ha considerado que de modo global se

siguen principios racionales para la revision del estado epistémico del sujeto. Esto coincide
plenamente con la idea piagetiana de la equilibracién. Asi, en el primer caso se hace patente
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este esquema global que busca guardar la coherencia. Por ello, se enfatizé que ta correccién
del nifio después de utilizar el esquema de circunscripcién es claramente racional.

Al analizar el caso del uso del razonamiento abductivo también se consideré que el
esquema global preserva la coherencia del sistema epistémico del sujeto. Por Gltimo, en el
caso del razonamiento por Default se manifiesta como se sigue el principio de economia de
la informacion para minimizar las pérdidas dentro del sistema epistémico.

Debe precisarse también que las ldgicas utilizadas para representar cada situacion analizada
no estin necesariamente vinculadas al estadio en que se han utilizado. Asi por ejemplo el
primer caso, de igualacién de columnas, correspondiente al estadio preoperatorio, podria
haber sido formalizado utilizando el esquema del razonamiento Defauit. Esto significa que
las combinaciones podrian ser mucho mds dindmicas y que podrian considerarse otras
estrategias en cada estadio que se vinculen de un modo mds claro con una determinada
estructura légica. En los casos presentados se ha optado por la ldgica que se considerd
como mejor para cada uno, sin embargo es muy importante aclarar que las posibilidades
estin abiertas para encontrar otros vinculos entre estrategias epistémicas y estructuras
[6gicas.

Por io anterior, al volver a la pregunta que orient las investigaciones en el presente
capitulo, a saber: ;es posible que los sujetos, en los distintos estadios, actiien racionalmente
siguiendo estrategias epistémicas que puedan comprenderse desde otros esquemas légicos?
se puede responder de modo afirmativo. Ahora deben sefialarse qué perspectivas se abren al
responder de este modo.

2. Lagicas no-monotonicas y epistemologia genética

Al concluir el presente capitulo se puede afirmar que el vinculo entre los esiudios
psicogenéticos y las investigaciones sobre logicas no-monotonicas puede ser muy
enriquecedor para ambos campos'®. Por una parte se abren nuevas posibilidades para que
los psicologos que se dedican a la comprensién de las etapas en la evolucidn del
razonamiento tengan nuevos esquemas desde los cuales comprender distintos modos de
racionalidad. Por otra parte los légicos podrian encontrar desde la psicogénesis principios
de construccidén de estrategias epistémicas que puedan ser formalizables desde las 16gicas
no-monotoénicas.

Se abren asi posibles vinculos para realizar un trabajo interdisciplinario que enriquezca los
dos campos de investigacion. También se podrian integrar aquellos que han desarrollado
mucho del trabajo sobre 1dgicas no-monotdnicas y que se dedican principalmente a resolver
problemas de inteligencia artificial. De este modo se abririan las posibilidades de un trabajo
adn mds amplio y significativo.

" Desde luego manteniendo la sana distancia que permita evitar posturas psicologistas o logicistas. Esto
podria facilitarse quiza en trabajos interdisciplinarios.
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3. Sobre el modelo presentado

El ejercicio de formalizacién de la teoria de la equilibracién de Piaget no puede
considerarse como plenamente acabado en el presente capitulo. A pesar de que la estrategia
general de preservar coherencia y guiarse por la ley de economia de la informacidn, de
acuerdo al modelo de Girdenfors, puede representar algunas de las ideas mds importantes
de la nocidn de equilibracion adn seria necesario explicar cémo se realizaria un cambio
radical de la estructura epistémica del sujeto. Esto es, hace falta tratar de seguir la
transformacion de una estructura, que caracteriza un estadio de desarrollo, hasta que se
convierte en una estructura totalmente distinta en un nuevo estadio. Asi, sélo se han
presentado casos dentro de un estadio determinado. También seria necesario hacer una
revision mds precisa de los postulados que pueden servir para modelar el cambio
epistémico dentro de un mismo estadio y buscar aun aquellos que permitan entender las
transformaciones de H y de los *casos especiales”.

Como ya se menciond, las légicas no-monotdnicas utilizadas para modelar cada situacién
no son exclusivas de un estadio por lo que quizd también puedan encontrarse en situaciones
distintas dentro de un mismo estadio o quiza también se pueda caracterizar la misma
situacion desde distintas logicas. Sin embargo podria también buscarse si hay o no algunas
estrategias epistémicas que por sus caracteristicas puedan ser entendidas mejor desde una
determinada légica, este es un aspecto que también podria ser completado en estudios
posteriores,

Finalmente, aunque el modelo presentado tiene problemas de diversa indole y algunos de
¢llos muy serios, de modo critico puede considerarse como un primer intento de
formalizacidn de estrategias epistémicas desde légicas no-monotédnicas, que puede ser Gtil
para motivar futuros trabajos que permitan superar las limitaciones de éste.
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