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Presentacion

La edicién de este cuaderno lleva la premeditada intencion
de llamar la atencién de gentes que se ocupan de disciplinas
diferentes, como la psicologia, la epistemologia, la logica ¥y
la matematica, sobre la problemética comun a su acitvidad.

La atomizacién de las disciplinas mencionadas, provocada
por el prurito de especializacion, repercusién a su vez de una
condicién histérica que nos abarea, por acotamiento de los
campos teméatices propios de cada una y por las necesidades
concretas de la investigacion, ha dado lugar a disputas res-
pecto a la preeminencia fundamentadora de la filosofia y las
ciencias positivas y a la guerra interna entre las disciplinas
particulares de estas dos ramas.

Es claro, por una parte, observar que esa pugna ha re-
sultado fructifera en muchos aspectos, en la medida en que ha
obligado a cada sector a revisar sus fundamentos, ganandose
en rigor y consistencia. Pero, por otra parte, es también cier-
to que muchos problemas han aplazado sus soluciones, dada
la incomunicacion entre las especialidades.

En este nivel de las investigaciones no es posible anular
las diferencias, pero tampoco es posible ocultar sus nexos. Asi
pues, el examen de problemas comunes conduce a la necesi-
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dad de una coordinacién heuristica y estructural analizable
bajo el lente filoséfico.

Cabe también mencionar que la problematica presentada
aqui es expresion de la inquietud intelectual de la Facultad de
Filosofia de 12 Universidad Auténoma de Nuevo Leoén, a tra-
vés del seminario sobre Jean Piaget, desarrollado como uno
de }os trabajos ordinarios de la escuela.

\ El contenido del cuaderno aborda los temas fundamenta-
les de la Epistemologia Genetica de Jean Piaget, tomando como
base la sintesis de la obra Epistemologio matemdtica y Psi-
cologia. Relaciones entre la logica formal y €l pensamiento
real. (Vease el capitulo II de este cuaderno).

I. APROXIMACION AL CONTEXTO

El ntumero es un objeto espiritual, y el
ocuparse de él y sus relaciones es una ocu-
pacion espiritual; el espiritu se halla, pues,
estimulado por esta via hacia la reflexion
en si y hacia un trabajo interior abstracto,
que tiene gran importancia y sin embargo
es unilateral. . . aguella ocupacion se vuel-
ve carente de pensamiento, mecdnica. El es—
fuerzo consiste especialmente en lo siguien-
te: mantener firme lo carente de concep-—
to y combinarlo de un modo carente de
concepto. . . el contenido sdlido de la vida
moral y espiritual y de las configuraciones
individuales de ésta, con que la educacion
debe criar al espiritu juvenil como el ali—
mento mas nechle, es expulsadec por lo uno
carente de contenido. El efecto —cuando
aquellos ejercicios son convertidos en el
punto capital y enla ocupacién principal— no
puede ser otro que el de vaciar al espiritu
de forma y contenido y volverlo obtuso.
Puesto que el calcular es asunto tan exte—
rior y, por ende, mecanico, se han podido
fabricar maquinas que cumplan operaciones
aritméticas de la manera mas perfecta. . .
y al convertir et cdlculo en el medio fun-
damental de la educacién del espiritu, se
pone a éste en la tortura de perfeccionarse
transformandose en maquina. (Hegel, Cien-
cia de la légica, I, 2; 20. Cap,, A, 2).

1. Contrasta el avance de las discipfinas matemaéticas y
la importancia que las ciencias estan dando a sus técnicas con
lo limitado de las investigaciones respecto a la fundamenta-

cién epistemoldgica de las operaciones.

De una parte, se ha querido reducir todo a un formalismo
puro donde el contenido de las matematicas puede ser esta-
blecido tomando prestadas las operaciones de la légica, cons-
truyendo “intuitivamente’ los contenidos de la matematica
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(nameros, operaciones, objetos geométricos, etc.) y cerrando
la puerta a todo intento de explicacion respecto a los pro-
cesos que subyacen bajo los resultados.

Esto, como ya es sabido, ha sido reforzado por la caren-
cia de conciencia critica por parte de los mismos creadores
de las modernas teorias matematicas respecto a los procesos
mencionados.

De tal suerte, la condenacion de Husserl respecto al gene-
tismo ‘historicista (que intentaba confinar toda esta proble-
matica a las condiciones practicas que han originado las di-
versas disciplinas matematicas) y al naturalismo psicologista
(que instaba a reducir todo el problema a los datos aportadcs
por el empirismo) ha sido tomada con el escepticismo carac-
teristico de quienes minimizan todo el trabajo de las matema-
ticas como ciencia al manejo de las operaciones téenicas de la
geometria, el algébra, el calculo, etc., asi como de quienes
pretenden reducir toda la matematica a una correspondencia
con la realidad. La busqueda de las “actividades primeras”
aparecia manifiestamente como una actividad fuera del cam-
po matematico. Y, en apariencia, lo esta, pero la ignorancia
de este problema refuerza los ‘‘prejuicios” y ‘“presupuestos”
de la matematica y las disciplinas que usan sus técnicas.

Estamos lejos de pensar que la obra de Piaget sea el de-
sarrollo de programa de Husserl, asi como tampoco creemos
que la epistemologia genética sea la ultima palabra que res-
ponda al problema planteado. Sin cerrar la discusion, induda-
blemente resulta superior la tesis de Piaget frente al empi-
rismo, el psicologismo, el formalismo y demas teorias inter-
pretativas de las matematicas.

. Las matemdticas y lo empirico. La interpretacion empi-
n§ta de la matematica presenta a ésta como conectada directa
o indirectamente a la experiencia; sea esta fisica (abstrayendo
las nociones a partir de objetos que se encuentran fuera del
sujeto investigador) o psicoldgica (a partir de lo dado en el

sujeto y construido por una visién interna llamada introspec-
cion).

9

Sin pretender reducir todo el pensamiento de guienes
sustentan la tesis al contenido exclusivo de ésta, podemos men-
cionar entre ellos a F. Bacon, E. P. Cantelli, E. H. Larguier,
W. Feller, y F. Gonseth. La tesis comun a los autores men-
cionados sefala lo concreto-empirico como fuente de la axio-
matica a la que se llega por “abstraceién generalizadora”,
abstraccién ‘“‘esquematica”, “sintesis inductiva’” y otros me-
dios.!

El psicologismo. Esta posicién sostiene que la investi-
gacién no ha de centrarse en las férmulas sino en los proce-
sos psicolégicos que conducen a las reglas y convenciones
axiomaticas y a las que se puede arribar por medio de una
“peflexion psicolégica” (introspeccion) .2

El intuicionismo. En esta posicién, D. Hilbert sostie-
ne que ademéas de la experiencia y la deduccion, un tercer
elemento cognoscitivo integra la matematica. Esta es la in-
tuicion, que se presenta como elemento a priori.? Para H.
Poincaré, al tratar de la “demostracion por recurrencia’”’ (es-
tableciendo un teorema para n-1, demostrando que si es cier-
to para n-1 es cierto para n; y, por tanto, valido para todos
los nameros enteros), afirma que la experiencia no puede
ser base de la regla (dado que no se puede abarcar empirica-
mente una variacioén indefinida de nimeros). La analitica del
silogismo tampoco puede ser el fundamento. Es una “intui-

1 F. Bacon, Novum Organum, Losada, 1961, I, XIX y II, XX; E. P. Cantelli,
“Consideraciones sobre la convergencia en el cilculo de probabilidades”, Anales
de L’Institut Henry Poincairé, vol. 19, pp. 3-50; E. H. Larguier, “Las escuelas
del pensamiento en las matemaiticas modernas”, Thought, vol. XIL 1937, pp.
995.240; W. Feller, “Acerca de las axiomaticas del céleulo de probabilidades y
<us relaciones con las experiencias”, Les Fundaments du calcul des probabilités,
Paris, Hermann, 1938, pp. 7-21; F. Gonseth, Le méthode axiomatique, Gauthier
Villars, 1938; J. L. Destouches, Essai sur la forme generale des théories physiqgues
Université de Paris, 1938.

2 F. Enriques, Problemas de la légica, Espasa Calpe, 1947; “La critica de
los principios y su papel en el desarrollo de las matematicas”, Sciéntia, vol. XII,
1912, pp. 59-70.

3 D. Hilbert, “El conocimiento de la naturaleza y la 16gica”, L’enseignement
mathématique, t. XXX; Fundamentos de la geometria, en Euclides, Elementos,
UNAM, 1944,
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cién directa” del espiritu que concibe la repeticién indefinida
de un acto lo que permite el razonamiento por recurrencia;
y la experiencia no es sino un fenémeno ocasional del cual
se sirve el espiritu. De la misma manera, la construcciéon de
los diversos espacios geomeétricos (de n dimensiones, por ejem-
plo) se levanta sobre la intuicion del continuo espacial. 4

El formalismo. Ya Descartes habia presentado la posi-
bilidad de una mathesis universalis, como la disciplina que es-
tudiaria el orden y la medida aislados de todo objeto, como
formas universales que contendrian lo que hace que las otras
ciencias se presenten como parte de ella. Leibniz recogi6 la te-
sis insistiendo en la necesidad de un razonamiento que conclu-
yvera_ exclusivamente por la fuerza de la formal’

Ese formalismo se ha expresado de manera sistematica
con B. Russell y A. N. Whitehead. Se reduce todo el problema
al establecimiento de los axiomas, soportados sobre formas
l6gicas, estableciendo previamente los elementos y las reglas
combinatorias que integran tales axiomas.®

II. El otro problema que compone el contexto teméatico
donde se gesta la obra de Piaget es el referente a las relacio-
nes entre matematicas y pedagogia. De una parte, la herencia
de los siglos anteriores que han centrado la educacién del nifio
¥ el adolecente sobre las mateméticas ayudando a vaciar el
espiritu de su movimiento y determinaciones; como dijera He-
gel, y convirtiendo la actividad del pensar en un calculo meca-
nico donde el acto consciente ha sido extirpado porque la en-
senanza de las matematicas no ha conectado sus temas a lo
real y lejos de cumplir su vanidosa pretensién (de formar un

4 H. Poincairé, La ciencia v la hipétesis. E.
oy 2 : s encia_y I potesis, Espasa Calpe, 1963, pp. 26-27;
(‘IEHCI(I'J’ método, pp. 32-52; El valor de la ciencia, 1946, pp. 19-33; Ultimos
pensamientos, 1946, passim.

- S R. I?escam?s, Reglas para la dirgccidn del espiritu, en Oeuvres Philoso-
phiques, 1V, Garnier, 1963; W. Leibniz, Noveaux essais sur L’entendement kumain,
Garnier-flamarion, 1966, IV, 17.

6 _B. Russell-A N. Whitehead, Principia mathematica, Cambrizde, 1967: B.
Russell, The principles of mathematics, Allen & Unwin, 1964

pensamiento capaz de hacer abstracciones y llegar a las de-
terminaciones de lo real) imposibilita incluso para conectarse
con lo real ante un trabajo donde su sentido no queda claro.

En principio, los tanteos pedagdgicos hacen caso omiso
de las investigaciones epistemologicas que, indiscutiblemente,
son la piedra de toque, junto con las estructuras sociales, para
la determinacién de los rumbos educatives en los niveles in-
feriores y medios de la instruccion.

Por otro lado, las matematicas, reducidas al abigarra-
miento de disciplinas atomizadas (algebra, geometria, calcu-
lo, etc.) y con las arcéicas formas de exposicion y aprendiza-
je con que se trabaja, no conducen siquiera a fomentar la ini-
ciativa por el pensamiento inteligente sino que incitan hacia
la memorizacién mecénica de las operaciones y formulizacio-
nes, cosa que ha motivado el repulso del nifo y el adolecente
hacia tales disciplinas.

L.a memorizacién de los detalles y minucias a las que es
sometido el estudiante, sin que le quede claro el sentido de lo
que hace, es una tonica muy acorde con nuestro tiempo donde
el empirismo ha intentado reducir la realidad fisica a las par-
ticulas mas elementales, como la logica a las ‘“proposiciones
atémicas” o “protocolares” en el neopositivismo. Como conse-
cuencia, se pasan de largo las estructuras fundamentales que
integran las disciplinas, poniéndose el pretexto de que el estu-
dio de los “principios” de la ciencia no pertenece a las mate-
rias. Se ignoran, asi, los problemas del espacio, el namero, la
cantidad, la formacién de las operaciones, los conjuntos, etc.,
que son mas importantes que la acumulacién de teoremas de
manera mecanica. Esto implica que se sigue viendo a la ciencia
s6lo como un cuerpo de conocimiento o un amontonamiento de
datos, cayéndose en un callejon sin salida: por un lado se redu-
ce la ciencia a los datos y formulizaciones atomizadas cerran-
do el paso a la comprension cabal de la problematica y la me-
todologia de la disciplina en cuestion y, por otra parte, se re-
ducen las minucias a unas cuantas cosas dado que la acumula-
ci6n de los datos cierra el paso a la posibilidad de un conoci-
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miento total en la materia dirigiéndose hacia su especializa-
¢ion sin haber siquiera rosado la estructura general del asunto.

No pretendemos, claro estd, dar lecciones de pedagogia
en las matematicas ni en ninguna otra disciplina. Presentamos
estos aspectos como un condicionante de la época, a cuya res-
puesta contribuye la obra de Piaget.?

7 E. Husserl, L’origine de la géométrie, introduccién d i T
1962: M. 'Frecht. Las matemdticas y lo corifrelo(,) TTT%\?X)I?T fQ‘SIé:DEr.nIgi‘ntl,) ) CI:ntIF
d.e la ra:oln, plur'g”'\'lil’\s’?df§6§96g; 1\I‘-I."‘;W;leyl, Filosofia de las matemdticas vy de la
ciencia natural, UNAM. s AL N. itehead, Los fines de I 16, id6
1961: J. Piaget. Educacion e instruccién, Proteo, lggg.v et Pelics,

»

ca

II. EPISTEMOLOGIA Y MATEMATICAS

El matemaético no es en verdad el teérico
puro, sino solo el técnico ingenioso, el cons—
tructor, por decirlo asi, que edifica 'a teoria
como una obra de arte técnica, atendiendo
meramente g las conexiones formales .. . ha—
ce falta una reflexion paralela, de ‘critica
del conocimiento’, que compete exclusiva—
mente al filésofo y que no deja privar otro
interés que -el puro interés teérico, al cual
restablece en sus derechos. (E. Husser],
Investigaciones légicas, Prolegémenos XI,
T1).

Un primer escorzo del problema nos presenta los limites de
los campos tematicos y la direccién en que puede ser condu-
cida la epistemologia matemaética. La reduccién absoluta de
la logica y la matematica a los datos proporcionados por la
psicologia, el psicologismo, es rechazado para circunseribir la
investigacién psicolégica al estudio de los mecanismos causa-
les que permitan se dé una operacién matematica en un sujeto;
en tanto, el aspecto logico se refiere a las condiciones que per-
miten la validez de tal demostracion.

1. ESTRUCTURAS MATEMATICAS Y ESTRUCTURAS
DE LA INTELIGENCIA.

Independientemente de la formalizacion de los problemas
de las matemaéticas (cuestion que compete exclusivamente a
esta disciplina), algunos problemas generales se presentan pa-
ra su analisis en relacién con la psicologia. Tales son: la natu-
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raleza de las estructuras, la evidencia, la intuicién y las re-
lativas a la invencion y el descubrimiento matematicos.

A. LAS ESTRUCTURAS MATRICES

Bourbaki, en un articulo titulado “La arquitectura de las
matematicas” sustenta la tesis de que frente a la disparidad
de teorias en matematicas se pueden abstraer las relaciones
estructurales o comunes a las diferentes disciplinas haciendo
caso omiso de sus elementos. Al ser precisadas las condiciones
de esas relaciones interdisciplinarias se pueden construir los
axiomas de la estructura descubierta. Construir la teoria axio-
matica seria, entonces, extraer las consecuencias implicitas en
esos axiomas. Si tales estructuras son demostradas como no
reductibles entre si, se les puede llamar ‘“matrices”.

Estas son:

A. 1 Estructuras algebrdicas. Su prototipo es el grupo.
En éste, si se dan dos elementos « y ¥y del sistema, se determi-
na en esa direccion un tercer elemento 2z, a través de una
operacién ( If ) que reune los dos elementos primeros:
ey = 2

A. 2 Estructuras de orden. Un tipo importante de ellas
es el “reticulado”, referido a las relaciones x Ry (donde z es,
maximamente, igual a y). Aqui, los dos elementos no deter-
minan univocamente al tercero sino que se tiene: xRx, xRy,
YRX: X =y y si xRy y yRz, entonces xRz. (Sin descartar el
caso de estructuras donde # y y son incomparables; cuando
R significa “contenido en”). ;

A. 3 Estructuras topolégicas. Referidas a los conceptos
de “en torno”, “limite” y “continuidad”.

A estas estructuras matrices se agregan axiomas adicio-
nales, trayendo nuevas consecuencias a partir de la diferen-
ciacion por combinacién de aquellas. Se forman asi las estruc-
turas multiples (algebras topologicas, topologia algebriica,
ete.) para construir finalmente las teorias matematicas par-
ticulares.

15

Si rastreamos el origen de estas estructuras, es facil notar
gue no son “naturales” (en el sentido de que espontaneamente
tengamos los conceptos de ellas, pues no se llega a tomarlas
sino hasta el nivel de educacién universitaria). Pero ello no
descarta la hipotesis de que haya estructuras mentales coor-
dinadoras semejantes a las algebraicas y de éstas, conside-
radas como acciones interiorizadas, una relacién con la coor-
dinacién espontanea de las operaciones.

Las investigaciones han demostrado que al intentar cla-
sificar las estructuras de las operaciones de la inteligencia se
hallaron tres tipos irreductibles entre si en lo que respecta
a su origen, a saber: las operaciones cuya reversibilidad era la
inversion o anulacion (A — A =0) (semejante al modelo al-
gebraico o de grupo); las de reversibilidad consistente en la
reciprocidad (estructuras de orden) y las basadas en lo conti-
nuo (topolégicas). Estos procesos operatorios elementales se
dividen en dos clases fundamentales: agrupamiento (inversion
y reciprocidad) y las topolégicas (relativas a la construccion
del objeto como totalidad: las operaciones relativas al espacio
y el tiempo).

La reversibilidad por inversién permite que a toda ope-
racién corresponda su inversa (T y T-1); la reciprocidad per-
mite intercambiar los términos de una relaciéon (A > B), in-
vertirla o ambas. Respecto a las transformaciones topologicas,
éstas soportan la integracién de los objetos como totalidades
sobre la base de las operaciones referidas al espacio y el tiem-
po. Antes que el nifio aprenda una geometria a través de la
ensenanza, tiene una ‘‘geometria de las acciones” (nociones
de conservacion progresivas a partir de coordinacién de accio-
nes). Por ejemplo, antes de formarse las invariantes de des-
plazamientos y transformaciones proyectivas, hay invariantes
de los entornos, aperturas, cierres, continuidad y separacion,
ete. (homeomorfias topologicas elementales). Las invariantes
de la métrica euclidea al nivel de las invariantes proyectivas,
las afinidades y semejanzas, y la construccion de sistemas de
coordenadas se relacionan con la coordinacién de perspectivas
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o puntos de vista.

Denominando M a las estructuras matematicas y G las

concernientes al sujeto, la relacién se representa asi:

a. Las M son objeto de reflexion sobre el cual el sujeto
elabora la teoria; las G no son patentes a la concien-
cia del sujeto pero las manifiesta implicitas en su con-
dueta y razonamiento. :

b. Las condiciones de M son los axiomas; las de G perte-
necen al funcionamiento.

c. En M las condiciones son punto de partida para la de-
duccion del sujeto, (reglas no formales sino ligadas al
contenido concreto del objeto sobre el que se ejerci-
tan).

B. LA ABSTRACCION REFLECTORA Y LA EXPERIENCIA

Al intentar axiomatizar las estructuras operativas, la
“abstraccion empirica” cederia su lugar a la “abstraccion re-
flectora”. La empirica se ejerce sobre objetos percibidos y con-
siste en tomar rasgos comunes de una serie de objetos mien-
tras que la segunda es constructiva: extrae de un sistema de
aceiones u operaciones ciertos caracteres que se reflejan sobre
operaciones de nivel superior (por ejemplo, al perder sus con-
tenidos o volverse reversible la operacién). (Véase III, II).

Lo anterior no implica que con una introspeccion se detec-
ten esas operaciones o los entes 16gico-matematicos porque se
trata de una construccion que eleva a un plano superior la
operacion inferior. Este tipo de experiencia sobre la que traba-
ja la operacién légico-matemética, la’ “experiencia l6égico-
matematica”, se distingue de la ‘‘experiencia fisica” y la
“psiquica”.

B. 1 La experiencia. La experiencia fisica se refiere a obje-
tos externos que conocemos por abstraccion; la 16gica-matema-
tica es referida a acciones ejercidas sobre los objetos (y, en tal
caso, el conocimiento se obtendria a partir de tales acciones);
la psicologica versa sobre objetos dados en la conciencia, pro-
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cediendo por introspeccién. Por ejemplo, si el nifio compara
dos objetos de diferente tamafio y deduce la diferencia de pe-
so, parte del objeto. Pero si al alinear varios objetos descubre
el nimero cineo (independientemente de la direccion del con=
teo) actiia sobre las acciones de ordenar y reunir. La experien-
-cia 16gico-matematica es diferente de la psicolégica porque
ésta se refiere a una accion en cuanto proceso individual (los
rasgos subjetivos de la aceién: facil, dificil, con imagenes o
sin ellas, ete.) mientras aquella toma los resultados comunes
a todos los sujetos. Ademads, una segunda diferencia entre
la experiencia psicologica y la légico-matematica deja ver
que la primera puede referirse a cualquier experiencia, en
tanto la segunda se efectiia sélo. sobre acciones que al inte-
riorizarse se truecan en operaciones. Al formarse estas es-
tructuras, la deduecién aparece. Pero en el caso de que la ex-
periencia psicolégica se refiera a las acciones, se ocupa s6}o
del despliegue causal en su proceso de interiorizacién, mien-
tras la experiencia 16gico-matematica se ocupa de los “esque-
mas” de aquellas.

La misma experiencia fisica no es sélo una “lectura” per-
ceptiva sino un proceso activo que reguiere los marcos 16-
gico-matematicos para el encuadre de lo dado. Y si la misma
“lectura” de lo fisico requiere esos marcos, cuando se trata
de examinar los esquemas, j;no se trajaba con ellos mismos?
Es claro que si, pero eso eleva. los esquemas al nivel de la con-
ciencia, permite usarlos deductivamente reemplazando la ex-
periencia directa; y aquello que estaba implicado en el razo-
namiento y la conducta se vuelve patente como operaciones
conscientes, lo cual significa afirmar la existencia de un pro-
ceso constructivo, como es el caso de la abstraccion reflectora.

Cabe remarcar que el sistema de acciones sobre el que
trabaja la experiencia légico-matematica no se refiere a 1o
que hay de individual en las acciones de un sujeto cualquiera,
sino a las coordinaciones generales de todo sistema de accion
(contar, medir, ordenar, seriar, etc.) que coordinan operacio-
nes senso-motrices, intuitivas, etc; pudiendo llegarse hasta la
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organizacion nerviosa, y biologica retrospectivamente.

En relacion con la abstraccién reflectora que no toma la
experiencia como datos sino como acciones, los problemas cla-
sicos de la evideneia, la intuiciény el descubrimiento matema-
tico adoptan diversa significacién (a partir del viejo problema
del inventor acostumbrando a tratar las dificultades con un mé-
todo al que se habitta).

Con todo esto, podemos ahora plantear el problema de la
evidencia.

II. - LA EVIDENCIA

En los niveles preoperatarios del pensamiento el nifio
puede saber, por ejemplo, que un objeto A es menor que B
y este menor que C; pero no puede captar la relacion de A a C.
No ha formado, pues, la operacion de transitividad. Hacia los
siete afios (tratandose de longitudes) la transitividad aparece
como comprension brusca (“insight’”). Resulta claro por las
investigaciones que toda evidencia presupone una estructura
y la reversibilidad de ésta se conecta directamente a ese fené-
meno “misterioso’” de conocimientos subitos: las estructuras se
integran progresivamente y al cerrarse se acompafian de una
aceleracion en la construccion, en tanto que las nuevas eviden-
cias presuponen ya la estructura integrada con un equilibrio.

El mecanismo de formacion de tales evidencias presenta
varias formas:

a) Regulacion progresiva por maduracién del sistema ner-

vioso (coordinacién de vista y tacto, ete.).

b) Por aprendizaje o ejercicio (a partir de la experien-
cia fisica, como la nocion de peso; o a partir de la
légica-matematica, como el descubrimiento de la suma
independientemente del orden).

c) Por el lenguaje, transmisién educativa o social, (tal
es el caso de la adquisicion de la numeracion habla-
da).
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d) Por equilibramiento progresivo (como en el descu-
brimiento de conservacién de la materia de una bola
cuya forma cambia indicando que el sujeto razona no
solo sobre configuraciones sino sobre transformacio-
nes haciéndolo de modo cada vez mas reversible).

A. LA INVENCION MATEMATICA

Ante la vieja disyuntiva de la invencién o creacién libre
y el descubrimiento que presupone el encuentro imperativo con
algo que existe independientemente del sujeto. Piaget propone
una tercera posibilidad.

Hablar de un trabajo “inconsciente” que soporta la cons-
truceién matematica es eludir el problema: todo lo relacio-
nado con lo “consciente” o “inconsciente” es relativo a las
deficiencias de la introspeccién. Apoyandose en las operacio-
nes de Leroy (debate en el Institute for advanced studies, de
Princeton) resume los pasos de la invencién de la siguiente
manera: 1) tentativas en diferentes direcciones sobre las
cuales no se tiene certeza, a las que se concede desigual im-
portancia y entre las cuales puede hallarse la solucion certera
al problema planteado; 2) buésqueda que reduce todo a unas
cuantas direcciones provocando que algunas tentativas dese-
chadas cubren mayor importancia, haciendo ver la solucion
como aparentemente nueva.

Ahora bien, la abstraccién reflectora no es invencion ni
descubrimiento. La estructura que se obtiene con esa abstrac-
cién sale a una anterior pero no se reduce a ella. A la vez, no
es una creacion libre absoluta porque los resultados de la abs-
traccion estan ya contenidos fundamentalmente en la estruc-
tura inferior. Hay, en el fondo de todo ello, la combinacion
de estructuras determinadas por un marco de posibilidad ya
definido.
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B. LA INTUICION

Ya es conocida de sobra la dificultad que presenta el abor-
daje de este tema dado que quienes sostienen la predominan-
cia de la intuicién como forma cognoscitiva no han elaborado
una teoria consecuente de ella. Independientemente de las tesis
que se han elaborado las investigaciones permiten observar
que respecto a la “intuicion’:

B.1 Del tiempo

a. hay un tiempe senso-motor como orden de sucesion
(ejecucion de un movimiento medio antes de realizar el que
consigue el objetivo) y ecomo duracion (la impaciencia);

b. un tiempo perceptivo ligado al senso-motor (percep-
cioén de sucesiones, simultaneidades y duracion);

c. tiempo vivido (Bergson) no s6lo perceptivo, pero
tampoco- estructurado en operaciones (la duracién del tiempo
segun la atencion, el interés, ete.);

d. ‘estos tiempos se estructuran definitivamente por las
operaciones que estan en la base de la comprensién cronomé-
trica (la seriacién, encajamiento sucesivo de duraciones),
sintesis de las dos anteriores, que conduce a la métrica espon-
tanea (musica popular, poesia, distincién entre sonidos largos
y cortos de un lenguaje).

B. 2 Del espacio

a. hay grados del espacio senso-motor que van desde el
espacio proximal (bucal, postural, tactilar, visual y auditivo)
hasta la comprension de los objetos fuera del campo percep-
tivo;

b. el espacio perceptivo que da formas, dimensiones,
posiciones y distancias;

c. FEl representativo por iméagenes.

Aqui, como en el tiempo, 1o que permite construir una
imagen espacial es el sistema de acciones y operaciones que
hacen que lo construido represente simbélicamente lo repre-
sentado. Cuando el nifio se vuelve capaz de efectuar opera-
cion reversibles, por ejemplo, cuando efectiia particiones, des-
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plazamientos, mediciones y las invariantes de agrupamientos
(conservacién de distancias) se pueden imaginar las transfor-
maciones y se ve claro que es sobre la base de tales operaciones
como se realiza la construccién del espacio.

B. 3 Las intuiciones operatorias en elementos discretos,
son independientes de las imagenes y si éstas las acompanan
son simbolos no generales. Tal es el caso de la conocida intui-
cién de Poincaré de “n + 17, de lo transfinito (paso al limite
en la serie 1 + 1% + 1/4+ 1/6...).

B. 4 La intuicién matemética pura no guarda ya relacion
con acciones en objetos materiales sino con combinaciones de
operaciones (como en el paso del espacio de tres dimensiones
al espacio de n dimensiones).

III. LA MATEMATICA PURA

La matematica pura sostiene un conjunto de axiomas ha-
ciendo easo omiso de todo objeto o contenide intutivo que pu-
diera ligarse a ellos.

Ya el planteamiento de este problema contiene un conse-
cuente: jcomo se explicaria psicolégicamente el surgimiento
de esta matematica? Como se ha visto, los entes logico-
matematicos estan conectados a las actividades del sujeto,
pero esto no significa que dependan de la experiencia, interpre-
tada ésta empiricamente. Lo que sucede es que la abstraccion
reflectora va llevando las operaciones a planos cada vez mas
elevados accionando sobre las operaciones del sujeto, hasta el
grado en que es posible sustituir esa conexién con la ex-
periencia por un proceso deductivo. Las operaciones anterio-
res a las hipotéticas deductivas funcionan ‘“‘concretamente”,
solo se ejercen en presencia del objeto o su imagen representa-
tiva, para luego librarse de todo contacto y establecer deduc-
ciones a partir de la enunciacion verbal de una hipétesis.

Las etapas del proceso que conduce a la matematica pura
consisten en abstraer relaciones operatorias de una es-
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tructura, capaces de generalizarse en otra posterior. Las nue-
vas seran una réplica generalizada (lo cual implica su libera-
cién de los elementos particulares ligados a ellas). Esta ope-
racién del reflejar, entonees,; versa sobre otra operacion nueva
permite la reunion de otras en un todo sistematico.

Hay, pues, un campo propio del desarrollo operatorio que
se constituye por las acciones del sujeto, sin que cuenten las
caracteristicas fisicas de los objetos ni los aspectos subjetivos
de las aeciones dando a aquel campo una autonomia. Pero tales
operaciones son a la vez individuales y' colectivas: la educa-
cién acelera las formaciones operatorias pero para su asimila-
cién requiere las formaciones individuales creandose un circulo.
Y esta autonomia, como ya se vid, libera progresivamente
las formas de sus contenidos intuitivos.

IV. LA FORMALIZACION

Visto lo anterior, es posible intentar ahora comprender
las razones de la mateméatica formalizada. La formalizacién
es la técnica més importante de las matematicas contempora-
neas.
Histéricamente, ese proceso de las matematicas se remon-
ta a Euclides quien aceptaba proposiciones deductivas (teore-
mas) e indemostrables (axiomas y postulados). Estas las esco-
gia aceptando su indemostrabilidad y refugiandose en la intui-
cién de su validez. De alli era facil continuar hacia axiomas
cuyo contenido fuese solo la formalizacién légica, abando-
nando la intuicién (Leibniz, Frege, Russell, Whitehead, Pasch,
Hilbert).

Como es sabido, el pensar l6gico-matemético no “copia”,
no “corresponde” a la realidad. F. Gonseth (Las matemdticas
y la realidad) llevé esta tesis a la afirmacién de que la intui-
cién es un proceso que conduce a la “esquematizacién axioma-
tica”. Piaget acepta esta tesis a condicién de entender que el
arranque de la esquematizacion es la actividad del sujeto sobre
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las cosas y que, por abstracciones reflectoras, conduce a la for-
malizacién axiomaética que reconstruye estructuras intuiti-
vas abstrayendo lo necesario y combinando estos elementos en
operaciones nuevas (éstas son las operaciones de la demos-
tracién).

Llevando estas tesis a sus consecuencias inmediatas, nos
resulta el siguiente problema: ;jcual es el criterio o sistema
que otorga validez a los demas: los esquemas naturales o infe-
riores, o los formalizados de manera axiomatica? Por la pron-
to, el intento de reducir la no-contradiccién o consistencia
interior de un sistema aritmético a un sistema mas débil como
la 16gica ha fracasado (K. Godel se ha encargado de demostrar
eso). La posibilidad de reducir lo superior a lo inferior (como
es el caso del atomismo 16gico) linda con su tesis contraria:
la reduccién de lo inferior a lo superior, lo cual implicaria
la necesidad de nuevos marcos de referencia para validar lo
presentado. Visto asi el problema, resta la posibilidad de que
sea la estructura del conjunto la que auténomamente valida-
ria Ia consistencia. Sin embargo, eso no explicaria la sucesion
de formaciones y la tendenecia hacia una formalizacién infinita.
El enlace de lo estructurado como conjunto y su variacion geneé-
tica se comprende a partir de las lagunas de todo sistema que
impulsan hacia su construceién como estructura no-contradic-
toria. Es decir, avanza hacia su reversibilidad. Al final, este
progreso hacia la pveversibilidad hace salir de si al sistema
para reflejarse en lo superior y resulta que de todas maneras
la formacién interior no garantiza su no-contradiceion.

Después de todo, la formalizacién se limita “por abajo”
(en tanto que parte de nociones indefinibles e indetermina-
bles) y “por arriba” (en tanto, todo sistema formal precisa de
un metalenguaje que dé significacién a los elementos).




III. APROXIMACION CRITICA

. La objetividad no significa independen—
cia con relaciéon a la actividad asimiladora
de la inteligencia sino, simplemente, la se—
paraciéon respecto de la getividad egocéntrica
del yo. La objetividad de la experiencia es
una conguista de la acomodacion y de la
asimilacién combinadas, es decir, de la ac—
tividad intelectual del sujeto, ¥ no un dato
gue se imponga a él desde fuera. (J. Piaget,
%lunacimiento de la inteligeneia en e] nifio,
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1. Lo estructura del fenomeno cognoscitivo.

Haciendo a un lado la pregunta sobre la “naturaleza” del
conocimiento a Ja que se ha contestado con la tesis de que el
conocimiento es “un reflejo” de la realidad, una “iluminacién”,
un “proceso fisiologico”, etc., centraremos nuestra atencién
sobre la estructura del acto cognoscitivo, entendiendo por tal
la forma que adoptan las relaciones sujeto-objeto. Este viraje
respecto a la epistemologia tradicional se ha efectuado a partir
de la tesis que entiende al conocimiento como un proceso o
una actividad, en tanto que aquella lo concebia como un hecho,
como algo dado que se podia conocer de una vez por todas.
A lo largo de la historia del problema se ha insistido sobre lo
doctrinario y se ha reducido a un aspecto parcial del asunto
seccionandolo en planos (sensible, intelectual, ete.), sin inten-
tar llegar a una comprension totalitaria y sin investigar las
relaciones estructurales de los planes ni la regularidad de su
movimiento a través del desarrollo del hombre. !

1 J. Piaget, Psychologie et Epistemologie, 1, 1
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Por otra parte, esto ha conducido a circulos viciososo don-
de todo se reduce a la simple opinién sin el minimo intento
por confrontar las afirmaciones con las investigaciones de las
ciencias positivas y sin el menor rigor filosofico. Asi, la mas
manida alternativa se ha presentado afirmandose por un lado
que lo fundamental del conocimiento depende de lo ontolégico,
de lo real. (Se ha dicho, por ejemplo, que la materia es pri-
mero que la conciencia y eso demuestra la primacia del ob-
jeto sobre el sujeto). Pero se ha dicho también que el conoci-
miento depende del sujeto en tanto que todo tratamiento que
se haga del ser o la realidad es efectuado a través de las for-
mas de conciencia del sujeto y la significacion y el sentido del
objeto depende, por tanto, del sujeto.

Intentando desbrozar el problema de los malos entendi-
dos, podemos indicar que, efectivamente, estd mal planteado.
La afirmacién sobre la preeminencia de lo ontolégico es una
afirmacion dependiente de la disciplina ontolégica (la geolo-
gia, 1a paleontologia, ete., y la misma tradicién biblica, sostie-
nen que el hombre aparece con posterioridad a la naturaleza,
en el tiempo). Pero la tesis contraria afirma que la vision
que tenemos de la realidad es el instrumento a través del cual
hablamos y manejamos a ésta. De tal suerte, el conocimiento
“de lo objetivo” no puede hacerse centrandonos sobre el obje-
to porque la misma categoria de objetividad no es mostrada
por la realidad con una sola presencia sino que tal categoria
aparece como producto de la reflexion que hacemos sobre ella.

Todo lo anterior es un circulo vicioso originado por los
planteamientos carentes de sistema y rigor. El problema de
la objetividad de lo real (un problema ontolégico) es distinto
al de la objetividad del conocimiento (un problema noseologi-
co). Estamos lejos de presuponer que la distincion de estos
dos campos impida toda relacion, insistimos solamente en Ia
necesidad de metodizar la investigacion para ordenar las rela-
ciones entre un campo y otro.

Asi, pues, haciendo a un lado esos problemas, nos impor-
ta comprender la forma que adopta la relacién cognoscitiva,
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independiente de los “soportes naturales” de tal relacion. Es-
to no elude el problema anterior, pero deja clara la autono-
mia de campos y Nnos prepara para conocer Sus relaciones.
La estructura del fenémeno cognoscitivo se puede compren-
der sin ese supuesto previo, asi como el desconocimiento de
la. naturaleza de la masa fisica no impidi6é a la ciencia moder-
na conocer las leyes fundamentales del mesocosmos (leyes
que, por supuesto, se han de eomprender mejor a la luz de las
investigaciones sobre el atomo, por ejemplo).

Concebimos a la conciencia, segin esto, como una acti-
vidad, no como un espejo donde se “ven’ los objetos, un alma
en sentido religioso, ni un suelo donde se asientan los datos.
Y esta contextura de la conciencia no la reduce a lo material-
empirico, ni a un desdoblamiento de la realidad (como péalida
sombra de aquella). La actividad es igualmente real que los
objetos. (Asi como el andar es la actividad de las piernas o la
vida la actividad de la materia orgéanica, la conciencia es la
actividad del sistema nervioso superpuesta al nivel fisiol6gico).

El acto cognoscitivo implica la integracién del objeto en
estructuras previas que le dan sentido y rcignificacion, los
marcos de referencia donde se ensamblan los objetos y pen-
samientos, los procesos donde se enclavan los hechos, las es-
tructuras donde se integran los elementos, las totalidades
donde se unen las partes, etc. Un objeto aislado no adquiere
ninguna significacién para el sujeto que conoce, ésta depende
de la estructura donde se integra y de la manera de ensam-
ble de ambos. Histéricamente, incluso, la vida y los actos
de los hombres adquieren cierta significacién en relacién con
determinadas condiciones objetivas y un “horizonte histori-
cd” de conciencia determinado por la época. (S6lo recuérdese
como ejemplo el caso de Galileo y las dificultades que pre-
sentaba la comprension de sus teorias, dada la conciencia de
los hombres de su época). Tales marcos de referencia, {esto
si podemos adelantarlo) no se wmventan o se crean libérrima-
mente por un demiurgo (lo que presupondria la necesidad de
otros marcos que los soportaran, cayendo en el juego de la ca-
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dena de marcos previos al infinito); tampoco se descubren
(lo que significaria que subyacen innatamente a la concien-
cia, eludiendo el problema de su surgimiento).

Esto tampoco presupone que los objetos conocidos por
el hombre no tengan sus marcos propios. Todo lo contrario,
el desarrollo de las ciencias ha mostrado la diversa estruc-
tura de las “regiones” de la realidad (las leyes que rigen los
objetos del mesocosmos, por ejemplo, son diferentes a las del
microcosmos; la materia organica comporta leyes propias
frente a la inorganica; las leyes histéricas, etc.). Y estas for-
mas diversas de la realidad influyen sobre los marcos de re-
ferencia del sujeto sugiriéndole marcos distintos, destruyendo
otros, ete. Lo importante, en todo caso, es encontrar la dia-
léctica de las relaciones entre los dos campos y no conformar-
se con dar soluciones unilaterales al problema.

Estas estructuras se construyen a partir de dos funcio-
nes: la asimilacién y la acomodacién. “...Llamamos asimi-
lacién —dice Piaget— a esta modificacion objetiva de los
movimientos y posiciones externos por los movimientos pro-
pios, asi como la modificacion subjetiva que resulta del he-
cho de que la percepcién o la comprension de estos movimien-
tos y posiciones externos es necesariamente relativa al ‘punto
de vista’ propio”. “...Llamamos acomodacién a esta modi-
ficacion, de los movimientos y del punto de vista propios por
los movimientos y posiciones exteriores”. ?

La evolucion de las dos funciones sefialadas comporta di-
ferentes esquemas y movimientos que van desde 1) el ego-
centrismo o la utilizacién del mundo externo para alimentar
esquemas propios, centrados en la actividad del sujeto, donde
el “yo” se confunde con las sensaciones y éstas con el objeto,
hasta 2) la diferenciacion de los esquemas asimilatorios y
acomodatorios, provocada por la multiplicacion de esquemas
y mutua diferenciacién. Es decir, se avanza del egocentrismo

2 ]. Piaget, La formacién del simbolo en el nifio, pp. 373-74; La construc-
cién de lo real en el nino, introduccién y conclusiones; Memorie et intelligence,
introduccién; Biologia y conocimiento, cap. 1I, IV.
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a la objetividad donde el sujeto cobra conciencia de si en la
medida en que se confronta con lo objetivo y ésto adquiere
tal significacion en la medida en que se forman los esquemas
asimilatorios en el sujeto capaz de soportarlo como tal anu-
lando Ia indiferenciacién presentada en el egocentrismo. Son
dos procesos que se influyen mutuamente: la asimilacién per-
mite diferenciar la realidad que muestra sus esquemas, reper-
cutiendo éstos sobre los esquemas asimilatorios y asi sucesi-
vamente.

Esta evolucion presenta varios estadios durante los cuales
se forman los esquemas asimilatorios y acomodatorios que in-
tegran la: estructura del fen6meno cognoscitivo en el hombre
adulto. Su revision, aunque no es la actividad central de Ila
epistemologia genética, es muy importante. Asi como la com-
prension de la embriologia ha permitido aclarar muchos pro-
blemas de la teoria evolucionista en biologia, la psicologia del
nifio es un poderoso instrumento gue sirve como medio de ana-
lisis para las estructuras mentales del hombre adulto, no con
el sentido de que las estructuras mentales del nifio determinan
de una vez por todas las estructuras del aquél, sino sélo como
medio comparativo con finalidades heuristicas.

Tales periodos son:

A. El senso-motriz (desde el nacimiento a los dos afios apro-
ximadamente). De éste presentamos especificamente los esta-
dios de la construccién de lo real para mostrar la gradual di-
ferenciacion de las funciones;

a. Estadios preverbales.

1. Conductas determinadas hereditariamente, reflejos.

2. Adaptaciones adquiridas (coordinacién de movimien-

©o de las manos y la boca, reaceién ecircular primaria).

3. Reaccién circular secundaria. Asimilacién reproduc-

tora: esquema interno corresponde a exteno y aparece
la necesidad de repeticion. Asimilacion recognoscitiva:
se realiza el “gesto” de ejecutar la accién frente a un
espectaculo que determina un comportamiento de
reaccion circular. Asimilacion generalizadora: aplica-
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cién de ciertos esquemas, que han nacido de determi-
nados objetos, a otros; sin preocuparse por crear un
esquema adecuado a éstos.
Coordinacién de esquemas secundarios y su aplicacién
a situaciones nuevas. No se limita a reproducir, in-
tenta acceder a cosas lejanas usando esquemas como
medios, basandose en esquemas circulares secunda-
rios (‘“‘desplazar un obstaculo” para llegar al de “to-
mar un objeto”, por ejemplo).
Descubrimiento de nuevos medios por experimenta-
cion activa. Elaboracién de nuevos métodos de explo-
racion. :
Invencion de nuevos medios por deducciéon o combi-
nacion mental. La adquisiciéon y aplicacion de esque-
mas se dan simultaneamente. Primeros toques del
“genio’”’ senso-motriz. Experiencia mental no se limita
al plano temporal empirico, de tanteos.
b. Estadios en la construccion de lo real.
Durante los primeros meses de vida el nifio trata con ob-
jetos que no tienen una existencia permanente y dimensiones
constantes; el espacio es, en esta fase, s6lo un mundo de cua-
dros perceptivos que estructuran los actos del sujeto, no del
objeto; la casualidad se oculta en la relacion entre la accién
y el resultado. Es actividad egocéntrica: el yo se disuelve en
cuadros del exterior, pero éstos se organizan sé6lo por el “yo”.
1. y 2. Algunas impresiones van estabilizandose y se agru-
pan en “cuadros perceptivos”. No son imagenes, sino
la actitud del sujeto que se pone en movimiento y es
reconocida. como reaccion.

3. El sujeto no considera la sucesion objetiva de des-
plazamientos de objetos. Comportamientos tipicos:
acomodacion visual a movimientos (sigue con la mi-
rada el movimento del objeto, pero no con una bus-
queda activa sino prolongando el movimiento que
ocasiona la caida de un objeto, por ejemplo, o remi-
tiéndose al punto inicial del movimiento).
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la manipulacion.

4. Grupo de operaciones reversible. No hay espacio
objetivo todavia pero la bisqueda de los juguetes y su
ocultamiento se efectiia como entendimiento da me-

jor coordinacién de movimientos.

Grupos objetivos. Se descubre que se puede llegar
al mismo Iugar por caminos distintos; compone
sistematicamente el desplazamiento de los objetos
(desplazamiento y construccién organizada de una
pila de cubos, percibe la relacion de contenido a conti-
nente), pero no hay descentracién respecto a su

La prehensién interrumpida: hay permanencia tactil
del objeto (las reacciones del sujeto no aparecen si no
tiene contacto con el objeto; tirar una cadena, por
ejemplo). Reacciones circulares diferidas: si un nifio
juega 'y es interrumpido puede volver a su actividad
anterior al cesar el fenémeno interruptor. (Se trata
aqui de una permanencia de la accién, no del objeto).
Reconstruccién de un todo invisible a partir de una
parte visible; un indice perceptivo es punto de partida
para descubrir la totalidad (por ejemplo: al esconder
un juguete y dejar ver s6lo una parte, el nifio descu- o >
bre al objeto completo). Supresion de obstaculos que Cuerpo, se prese_ntan los movimientos propios como
impiden la percepcién: el nifio retira algo que le elementos del mismo conjunto espacial.
impide ver un objeto, el hecho de remover el obstaculo 6. Grupos representativos operatorios. Representacion
implica s6lo la liberacién de la accién impedida. dg desplazamientos .1{1v131b1e's de los objetos.
4. El objeto se halla ligado a un contexto y continia d. Estadios en la construccion del tiempo.
siendo la prolongacién de la accién del sujeto. 1 y 2. El tiempo se reduce a sensaciones de espera, fieseo, éxi-
5. No se busca al objeto en posicién privilegiada sino to, fracaso, ete. Cada suceso es un todo aislado, los

en la posicién que resulta del tltimo desplazamiento. propios actos del sujeto no se conectan ni se suceden
histéricamente.

6. Capacidad de representar desplazamientos invisibles

y encuentro del objeto bajo capa de “objetos pantalla”.

c. EHstadios en la construccién del espacio.
1 y 2. Espacio por cada dominio senso-motriz (bucal, tactil,

ete.). Espacio practico.

3. Grupos subjetivos del espacio: prehension interrum-

pida como prolongacién de la accién; acomodacion
a movimientos de objetos, volviendo la mirada al
punto inicial (y ésto revela la movilidad de la estruc-
tura reversible de grupo); reacci6on diferida que
reencuentra al objeto, luego de una interrupcion;
asimilacion reciproca del espacio bucal, tactil, y
visual (hacer rotar un objeto para llevarselo a Ia
boca); el nifio no trata de asir un objeto si no cae
dentro del campo de prehénsion; espacio proximal
es mejor percibido que el distral, la constancia de
dimensiones de los objetos se elabora de acuerdo con

Los sucesos externos comienzan a ordenarse por
reaceciones circulares secundarias. Historia de objetos
dependiente de su propia accion.

Utilizacién de medios a fines, conduce a permanencia
de objetos y obliga a coordinacién de acciones propias
con sucesos exteriores.

Ordenacion del tiempo no sélo aplicada a actividades
privilegiadas, sino a todo el campo perceptivo; pero
sin alcanzar la evocacién del objeto que no ha dejado
huella perceptiva actual.

Capacidad para evocar recuerdos no ligados a percep-
cién directa. Construccion de un tiempo que engloba
toda la historia.

e. Estadios en la construccion de la causalidad.
1. y 2. El nifio llega a un resultado sin saber cémo (debido

al egocentrismo hay confusién entre las acciones efi-




caces y las “presentaciones sensoriales”).

. La causa tiende a interiorizarse y el efecto a exte-
riorizarse. (causalidad magico-fenomenista o imita-
tiva).

. Puente entre la causalidad basada en la eficacia de la
accion propia y la exterior de los objetos. Aplicacién
de medios conocidos frente a sensaciones nuevas.

5. Progresos de objetivacion y espacializacién de la
causalidad. Empleo cada vez mayor de intermedia-
rios entre el yo y el mundo (resistencia del objeto).

. Representacion de causalidad: a partir del efecto re-
construye mentalmente la causa y prevée el efecto
al darse la causa. Se pasa de la simple percepciéon a
la sucesion regular o causal. 3

B. Periodo representativo (de dos a siete afios aproximada-
mente). Caracteristico a la representacién es el rompimiento
de los marcos de lo inmediato (por ejemplo, pasar del espacio
proximal al distal) evocando lo que sucede en lo perceptivo.
Esto implica las funciones propias de elementos significadores
que reproducen o representan un significado (no sélo en lo re-
ferente al lenguaje, como fuente de formacién y socializacién
de representaciones, sino también a todo tipo de “represen-
tantes”).

a. Preconceptos o nociones mentales ligados a signos
verbales como esquemas representativos. La generali-
dad del concepto no aparece nitidamente y la nocién
general significativa se deforma con la presencia de
elementos individuales. (El nifio dice indistintamente
“el” o “los” gatos). Por supuesto, no hay clases ni
relaciones 16gicas diferenciables.

Bl pensamiento intuitivo asimila objetos a acciones in-
teriorizadas (como hacer corresponder, seriar, englo-
bar, etc.), pero éstas se centran sobre lo real y los

: ?J. ?iaget, La_construccion de lo real en el nifio; El nacimiento de la
inteligencia en el nino.
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significados dan los esquemas imitados de los objetos.
(Asi, por ejemplo, un nifno puede decir que los con-
juntos de perlas contenidos en dos vasos de igual vo-
lumen son iguales, pero al pasar un conjunto a otro
vaso de mayor altura, pero de igual volumen, dira
gue es mayor). No hay todavia transitividad (ésta se
deforma por el esquema acomodador) ni asociativi-
dad (en tanto que las relaciones dependen del caxiino
recorrido).
C. Pensamiento operatorio (de siete a ocho anos en adelante).
Lo real es afectado por las acciones interiorizadas que
se agrupan en sistemas coherentes, como acciones reversibles.
La representacion reconstruye en su plano lo ya adquirido en
la accién; hay una descentracion respecto al sujeto: los obje-
tos aparecen situados en relaciones objetivas del conjunto.
Las operaciones, como acciones interiorizadas contienen la po-
sibilidad-de una eoordinacion no sélo individual sino colectiva,
implicita en la objetividad de tales operaciones. Las operacio-
nes son, pues, transformaciones reversibles. 1) por inversion
(A-A=); 2) por reciprocidad (A corresponde a B y viceversa).
a. Operaciones concretas (7-8 a 11-12 anos aproxima-
damente).
En el caso de la representacién intuitiva, el estado del
objeto deforma la accién interiorizada; pero en la
operacion concreta, aunque se siguen manejando ob-
jetos, los estados de estos aparecen determinados por
las transformaciones. La seriacion (ordenando Ios
elementos con base a dimensiones, de manera cre-
ciente o decreciente), la clasificacion (organizacion
de conjuntos y subconjuntos), el nimero (que presu-
pone ya la seriacion y la inclusiébn en clases), el
espacio (“operaciones infralégicas” construidas para-
lelamente a las operaciones logico-aritméticas, como
el medir con la base en la participacion de lo conti-
nuo, ajuste de las partes, etc.,) son ejemplos de tales
operaciones.




Operaciones formales (11-12 afios en adelante).
Aqui hay una liberacion de las operaciones respecto
a lo conereto. El sujeto trabaja sobre la realidad a
través de las proposiciones, o puede trabajar sobre
proposiciones en las que no deposita la creencia, de
manera formal, considerandose como hipétesis, extra-
yendo conclusiones posibles y llegando al pensamien-
to deductivo. Es s6lo una operacion sobre otra ope-
racion. La combinatoria es el ejemplo mas claro de
ello: son operaciones de operaciones o clasificaciones
de clasificaciones (sean de objetos, de proposiciones,
o de otro tipo). 4
D. La presentacion de las estructuras asimilatorias conlle-
va la construccion de esquemas acomodatorios de los que va-
mos a enunciar solo los relativos a la inteligencia senso-motriz.
Lo demas pertenece a las estucturas de las ciencias que se pre-
sentan como esquemas acomodatorios (en tanto representacio-
nes objetivas).

1. No experiencia, reflejos (acomodacién confundida con
el ejercicio del reflejo).

2. Asociaciones. Presion de la experiencia (unién de varios
movimientos del cuerpo o de éste a una sefial externa). No
se presenta todavia la “cosa”.

3. Asociaciones adquiridas crean relaciones entre cosas,
pero dependientes del sujeto. La acomodacién es aqui un esfuer-
z0 de repeticion.

4. Acercamiento del objeto. Coordinacién de esquemas
que establecen relaciones reales entre cosas.

3. Liberacién de la acomodacion, llegada a la verdadera
experiencia.

f. Experiencia activa. No s6lo presién del medio sino
esfuerzo por adaptarse a él.

4 J. Piaget, B. Inhelder, Psicologia del nifio, IV, V; J. Piaget, Psicologic
de la inteligencia.
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A continuacion presento la traduccién directa de una
parte del libro Memoire et Intelligence (P.U.F., 1968, pp.
11-29), escrito por Piaget e Inhelder. Entresaco lo que se re-
fiere al problema especifico de la estructura del acto cognos-
citivo, considerando que es una buena sintesis de su punto
de vista.

Un organismo es una maquina que efectiia dos clases de
transformaciones: de una parte, asimila el medio al sufrir sus
presiones, es decir, que construye y conserva las formas de
organizacion suceptibles de asegurar la permanencia del inter-
cambio con el exterior; por otra parte, modifica el medio con
Sus reacciones, sobre todo, por su comportamiento bajo formas
que aparecen cada vez como una prolongacion y una especiali-
zacion de esas dos clases de transformaciones solidarias, de tal
suerte que se les puede presentar en el esquema siguiente:

0 (T1) S(A) R

FR

Las entradas del sistema son las percepciones, pero eso no
significa que éstas constituyan la tinica fuente de conocimien-
tos, incluso sobre el terreno de la experiencia de los objetos:
para conocer un objeto puede tratarse sobre la experiencia,
de donde los feedbacks FR traen el resultado de las acciones
S, es decir, los TR, a las entradas E.
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El interior del sistema no se reduce a un conjunto de vias
asociativas que conectan las entradas E a las salidas S, sino que
consiste en una organizacion O que agrega multiples elementos
a lo que es suministrado en la entrada E. La organizacién
congnoscitiva es, entonces, a la vez asimilacion de datos y trans-
formacion de éstos. Pero las transformaciones internas TI que
constituyen el esquematismo en todos los niveles, de los hébi-
tos elementales a 1as operaciones superiores, s6lo contienen en
parte a las disposiciones innatas del sujeto (movimientos espon-
taneos, reflejos, funcionamiento cerebral hereditario, etc.)
¥ 'se construyen poco a poco bajo la influencia siempre cre-
ciente de las acciones mismas S (A) que conducen a las trans-
formaciones de lo real TR: de donde los feedbacks FA van de
estas acciones S (A) a la organizacion interna O y son cons-
titutivos de esquemas.

En cuanto a las salidas S, el esquema designa sus resulta-
dos'de las transformaciones de lo real TR y no sé6lo de los obje-
tos, porque ellas pueden interesar al cuerpo igualmente y englo-
bar entre otras la imitacién o la acomodacién del propio
cuerpo a las actividades del objeto.

Asi esquematizadas, las funciones cognoscitivas dan lugar
a dos grandes distinciones. La primera es aquella que opone
las funciones figuratives a las funciones operativas. Estas ulti-
mas, que Se escalonan de Ia accién elemental a las operaciones
superiores, son caracterizadas por su poder de transformar
el objeto. Esto no quiere decir, y hemos insistido sobre ello
en otras obras, que las estructuras logico-matemaéticas sean
sacadas del objeto como tal: ellag son, al contrario abstraidas,
por abstraccién refleja y constructiva, de las acciones ejerci-
das sobre el objeto. y no de las propiedades de éste: es
por ello que los feedbacks FA retnen las acciones en S a la or-
ganizacién O (de donde proviene la independencia relativa del
sistema de esquemas). Las funciones figurativas, al contraric,
no tienden a transformar al objeto sino a proveer una imita-
cién en el mas amplio sentido del término. Los instrumentos
figurativos descansan esenciamente sobre los estados, cuyas
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configuraciones son las mas faciles de traducir en imagenes;
y mientras éstas descansan sobre los movimientos o trans-
formaciones, alli producen las configuraciones sin contribuir
ellas mismas a la modificacion. Tal es en principio la percep-
cidn(en E) que, aunque dirigida por los esquemas de asimila-
cion de la accién (o de un isomorfismo parcial entre la percep-
cién y la inteligencia), es escencialmente acomodacion al ob-
jeto, en el punto donde las actividades perceptivas imitan en
cierto modo la forma del objeto (por ejemplo, mientras los
movimientos oculares siguen los contornos). Viene después
la imitacién (en S >TR), que desde el nivel senso-motor
provee una clase de imagen en actos de modelos corporales pro-
veidos frecuentemente por los objetos, y de lo cual se sabe sufi-
cientemente el papel en la futura representacion del cuerpo
propio. La imitacién, primero inmediata y externa, toma en-
tonces formas “diferidas” e interiorizadas, nuevo instrumento
figurativo fundamental por la constitucion de la memoria de
evocacion y que es la imagen mental, salida de la imitacion
interiorizada como hemos investigado en otra parte. (La
imagen mental del niio. PUF, 1966). De igual modo, el juego
simbélico, la imagen gréafica, etc., constituyen o utilizan los
instrumentos figurativos nacidos de la imitacion.

La formacion de las funciones figurativas esta, entonces,
ligada esencialmente a los feedbacks FR trayendo el resultado
de las acciones imitativas en S a las percepciones en E, mien-
tras que las funciones operativas corresponden a la vez a
las acciones transformativas del objeto en S > TR y a las
operaciones internas en O (TI), ligadas unas a otras por los
feedbacks FA. Pero esto no quiere decir que no haya alli nin-
gin aspecto figurativo en la organizacion interior O (TI):
porque la imitacion es un producto entre otros (en S) y la
percepcion asegura las entradas en E. Se puede suponer que
todo esquema operativo en O (TI) contiene al menos un
aspecto figurativo, no a titulo de elemento constituyente o
motor, porque la imagen no es un elemento del pensamiento,
sino a titulo de indices o de simbolos permitiendo las recogni-
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ciones (de la asimilacién recognoscitiva a la recognicion
perceptiva) y las evocaciones.

Esto nos conduce a la segunda gran distincién que es ne-
cesario introducir para cubrir el conjunto de las funciones
cognoscitivas; la de significantes y significados. (Llamamos
“significados” incluso a la significacién, es decir, al esquema
o el concepto y no solamente a los objetos a los cuales se apli-
ca). La comprehensién y la intervencion en S consisten en
manipular los objetos, pero confiriéndoles significaciones
puesto que son asimiladas previamente a la organizacién en
O. Ahora bien, las significaciones contienen los significados
que son los esquemas de todos los niveles constituyendo el
esquematismo de O (TI), pero también de los significantes.
Es necesario, en este sentido, distinguir tres tipos de signi-
ficantes, donde los primeros dos son extraidos por los instru-
mentos de la funcién figurativa y el terceno es colectivo y
presenta un problema aparte.

Los significantes méas elementales (los primeros en el
desarrollo), no son otros que los indices perceptivos... la
sensacion no es sino un simbolo (en el sentido de un signi-
ficante en general) y no es una copia fiel del objeto (y es por
ello gque nosotros hablamos en este aspecto de imitacién en
sentido amplio). Un indice no es sino una parte del objeto
(una rama sobrepasando un muro indica la presencia de un
arbol) o uno de esos aspectos (un espejo indica un manto de
agua poco visible) o un resultado causal (una huella de ani-
mal, una mancha, etc.) ...

El segundo nivel de significantes se constituye en el curso
del segundo afio y marca su diferencia en relacién a los signi-
ficados: estos significantes diferenciados no son ya partes
simples o aspectos del objeto percibido sino que intervienen
las evocaciones méas o menos parecidas o motivadas que se
forman de él en su ausencia: es decir, son primero simbolos
(en el estricto sentido de los lingiiistas, por oposicién a los
“signos”), y esos simbolos no son otros que los instrumentos
figurativos, las iméagenes, los juegos simbélicos etc. Ahora
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bien, como hemos intentado mostrar en otra parte (La forma-
cion del simbolo en €l nifio), es la imitacién que, sobrepasando
su nivel senso-motor inicial para devenir diferida e inte-
riorizada, es la fuente de estos significantes a la vez figurati-
vos y simboélicos. Al empleo de tales simbolos figurativos corres-
ponde el comienzo de la representacién y se designa con el
término “funcién semiética’” a la utilizacién de tales simbolos
asi como los signos de que va a ser cuestion. ..

El tercer nivel de significantes esta constituido por el len-
guaje o sistema de “signos” diferenciados y colectivos, “arbi-
trarios’ o convencionales en tanto que colectivos. Para no
complicar el esquema, no hemos distinguido las acciones del
sujeto S > TR, las acciones individuales, y las acciones
socializadas, porque son pronto indisociables. Todo grupo So-
cial posee una lengua y por medio de ella, influye sobre la or-
ganizacién cognoscitiva de los individuos; sera necesario, en-
tonces, completar el esquema utilizade introduciendo un ter-
cero y un cuarto sistema de feedbacks F’A y F'R para repre-
sentar este rebote continuo sobre la organizaciéon O (TI) y so-
bre las entradas E. ..

. .. Resumamos las relaciones que existen entre los instru-
mentos - figurativos del conocimiento y la funcién semiética
(simbolos y signos). Son las relaciones de interseccion.

(Se)
Funcidn
semidtica

(Fi)
Instrumentos
figurativos

Existen primero los instrumentos figurativos no partici-
pantes en la funcion semiotica: tal es la percepcion, que cons-
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tituye un sistema de significantes, pero a titulo de indices no
diferenciados de lo dado perceptivo. Existen enseguida los me-
canismos que son a la vez figurativos y semi6ticos: tales son
la imagen mental, el juego simbodlico, la imitacién diferida, el
lenguaje por gestos, ete. Hay al fin una categoria de instru-
mentos semio6ticos que no son en ellos mismos figurativos: son
los sistemas de signos. Las lenguas naturales pertenecen a esta
categoria. De todas formas, el uso que €l sujeto hace de este
sistema no estd necesariamente desprovisto del aspecto figu-
rativo. En particular, el uso que el nifio hace de su lengua in-
dica frecuentemente al empleo de un conjunto de simbolos
mas que de un sistema de signos. Pero en el nivel del adulto,
el lenguaje, cuyos signos son convencionales o “arbitrarios”,
se aproxima frecuentemente a la expresion figurativa....

La hipétesis general en la que nos inspiramos en esta obra
y que ha dirigido las experiencias intentadas conviene quiza
desarrollarla un poco de golpe, de manera de hacer compren-
der mejor las interpretaciones de algunos hechos que deseribi-
remos.

El terreno de unién entre la conservacién de los esque-
mas propios a los aspectos operativos de la accion o de la in-
teligencia y los elementos figurativos de percepciéon (recogni-
cion) o de imagen-recuerdo (evocacion) propios a la memo-
ria en estricto sentido, es investigar en las conexiones entre la
asmiliacion esquematizante y las diversas formas posibles de
acomodacién de los esquemas mismos a los objetos asimilados
que sean alli presentados, como en las multiples adaptaciones
cognoscitivas actuales, o pertenecientes al pasado como en la
memoria.

Todo esquema es resultado de una actividad asimiladora
a la que es propio incorporar lo nuevo a Io conocido o de re-
producir y, tarde o temprano, de generalizar lo que viene a ser
descubierto: la asimilacién es, entonces, necesariamente, for-
madora de esquemas y éstos no son sino el resultado estructu-
ral del funcionamiento de aquella, en un circulo comparable
al del juicio y el concepto (en casos particulares, el plan de
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representacion, de la asimilacién inteligente y del esquema).

Pero todo esquema de asimilacién estd obligado a aco-
modarse a los objetos a los cuales se aplica; si no, la asimila-
ci6n no seria sino deformadora (o centrada sobre la efectivi-
dad del yo como es el caso del juego simboélico donde lo real
es modificado segun el deseo del momento: acomodacion per-
ceptivo-motora o representativa, etc.). No habra asimilacién
sin acomodacion, ni inversamente acomodacién sin asimila-
cion, pues es facil comprender la unién indisociable de la re-
cognicion y las iméagenes-recuerdos con los esquemas de asi-
milacién.

En efecto, es la acomodacion lo. que esta en el punto de
partida de los aspectos figurativos del conocimiento. En el
plan de la perecepeion, los esquemas: perceptivos son dirigidos
por la asimilacién en su orientacién general de identificacion
y de comparacion, pero son acomodadores en la medida en
que se trata de explorar la configuracién percibida, de seguir
los contornos y las articulaciones de la figura, etc. En el plan
de la aceién en general, la acomodacion permanece en equili-
brio (como el nivel perceptivo) con la asimilacién, tanto que
se trate de la adaptaciéon a las nuevas situaciones y de com-
prehension inteligente, pero ella puede también tener o adqui-
rir un interés en ella misma: se orienta entonces en la direc-
cion de la imitacion. Esta imitacion, empleada ya en sentido
amplio en la exploracion perceptiva que sigue los contornos
del objeto, se especializa en una funcién senso-motriz o senso-
tonica particular a 1a que el desarrollo conduce, bien antes de
la constitucién de la funcién semiética o una clase de repre-
sentacion en actos materiales cada vez mejor amoldados a les
modelos exteriores. Es esta imitacion lo que constituye la fuen-
te, una vez susceptible de funcionar, de un estado diferido e
interiorizado, no solamente de la imagen mental sino también
de la funcidén semidtica en general, en tanto que diferencia-
cion de significantes y significados. *

* Hasta aqui el texto de Piaget.
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II. Los estadios de la inteligencia pueden sugerir una
concepcion mecanicista del conocimiento que exija el paso au-
tomatico de lo senso-motriz al pensamiento formal o que al
surgir el pensamiento formal las estructuras anteriores desa-
parecen. Sin embargo, no es asi. Si bien es cierto que el orden
en que los esquemas asimilatorios y acomodatorios se integran
es el presentado, eso no implica lo segundo. Llegada la fase en
que.en un sujeto individual se forman esos esquemas, la pre-
dominancia de unos sobre otros y las particularidades de las
multiples combinaciones posibles (donde las influencias del
medio social, cultural, etc., llegan a tener un papel relevante)
condicionan la direccién en que la estructura cognoscitiva de
los diferentes individuos se despliega. En todas formas, estos
elementos producidos en el desarrollo del individuo integran
una totalidad organica que nos acerca a la estructura men-
cionada.

A continuacion, abordaremos el problema del acotamien-
to de los campos tematicos de las disciplinas en cuestion, a
saber: la psicologia, la epistemologia y la logica. Esto no pu-
dimos intentarlo desde un principio dada la imposibilidad de
determinar el campo de estudio de algo que previamente no
conocemos. No es nuestra pretencion trazar barreras infran-
queables entre las materias y, mucho menos, ajustar la vision
del problema a moldes preconcebidos que se introducen como
una “‘camisa de fuerza” entre los temas. La diferenciacion tiene
un sentido metodélogico y la hacemos con base en una cate-
goria piagetiana muy importante: la reversibilidad de las ope-
raciones mentales, que consideramos es el punto central de ia
problematica en cuestion.

La nocioén de reversibidad tiene una gran importancia en
el sistema piagetiano en cuanto se presenta como elemento
constitutivo en las operaciones. En un desplazamiento del cuer-
po, por ejemplo, se da la posibilidad de volver a un punto de
partida repitiendo el camino recorrido pero en sentido inver-
so. En apariencia queda todo igual, salvo la diferencia de
tiempo entre una posicién y otra, pero lo que sucede es la
creacion del esquema de actividad al que nos referimos al
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enunciar los estadios de la inteligencia senso-motriz. La rever-
sibilidad l6gica se presenta implicativamente a toda opera-
cién en este campo: toda operacion légica presupone su inversa.

La “logica infantil” es contradictoria. Oscila entre dos
opiniones sobre las que el nino tiene razones para sostenerlas,
pero sin inclinarse por una exclusivamente afirma las dos
(favorecida esta situacion por la pluralidad de “realidades”
en las que el nifio se desenvuelve, como el juego, 1o real sen-
sible, el mundo recordado, etc.). Otro aspecto que facilita esta
“logica” contradictoria es la condensacion de diversos facto-
res heterogéneos en la mayor parte de las nociones que maneja
el nino (por ejemplo: la resistencia y la actividad determina-
dos por los factores de fuerza y movimiento; la vida conden-
sada en la sangre y la actividad). No se trata, pues, de un
pensamiento sistematico sino de la agrupacién informe de di-
versos tipos de realidades en una sola nocién que se presenta
contradictoriamente significando una u otra realidad, sin que
al sujeto sea patente tal contradiccion.

La no-contradiccion légica corresponde a un estado de
equilibrio psicolégico. Los “datos inmediatos de la conciencia”
estan en una corriente en flujo constante. I.as estructuras
légicas, en cambio, son los puntos fijos, coherentes entre si,
como estados de eqguilibrio que conservan su permanencia.
Este equilibrio no es una estabilidad completa o un reposo
absoluto, sino un ‘“‘equilibrio moévil” que se forma por una
eompensacion, efecto de las actividades del sujeto en respues-
ta a las perturbaciones externas. Asi, a mayor equilibrio co-
rresponde una mayor actividad del sujeto para compensar
las influencias actuales y virtuales de exterior. ®

En el equilibrio senso-motriz o perceptivo las perturba-
ciones son influencias reales del medio exterior y el sujeto
responde a ellas sin ningln sistema ni orden interno, originan-
do un equilibrio inestable. En el equilibrio de las operaciones,
en cambio, las perturbaciones pueden ser solo influencias

S J. Piaget, Seis estudios sobre psicologia, pp. 125 ss.
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virtuales, no reales, que pueden ser anticipadas por el sujeto
(“previsién” de las transformaciones de un sistema). La com-
pensacion operatoria consistird solamente en anticipar trans-
formaciones relacionadas con las modificaciones virtualmente
externas, pero aquellas (las transformaciones compensadoras)
operaran en un sentido inverso a las anteriores. Es decir,
se integrara de tal forma un sistema reversible, no-contradic-
torio, y a cada operacién correspondera una contraria (sea
inversa o reciproea).

En el caso de las nociones infantiles contradictorias, ob-
servamos que la operacion que conduce a la nocién condensa-
toria altera las nociones primitivas y si bien se llega de una
a otra por un determinado camino, no se llega a la primera
por el camino inverso. (Por ejemplo: el proceso asociativo,
de caracter eminentemente irreversible provoca que el sonido
correspondiente a una palabra produzca una segunda, pero no
a la inversa; igualmente sucede con el orden de las imagenes
oniricas). La imitacion es esencialmente irreversible en cuanto
reproduce los fenémenos naturales que suceden en un tiempo
determinado que marcha en una direccién univoca (al menos
el tiempo de las masas en las que se mueven nuestros cuer-
pos). Pero, entonces, la imitacién o el proceso acomodatorio,
10 puede ser la fuente de la reversibilidad de las operaciones.
Sabemos que son los sistemas asimilatorios los que aportan
un elemento de fijeza en el devenir de las cosas en cuanto per-
miten concebir la permanencia e identidad en medio del flujo
de los elementos de la realidad y la conciencia.

Pero si la asimilacién destruye en parte lo dado, sometién-
dolo al esquema, el objeto también permanece irreducible al
esquema y éste se modifica por la influencia de aquel. La
reversibilidad aparece cuando la asimilacién y la acomoda-
cién se integran como movimientos de un solo proceso supe-
rando la contradiccién primitiva.

Aqui desempefia un importante papel la socialiazecion del
pensamiento a partir de la necesidad de llegar objetivamente
a los puntos de vista de los demas, buscandose el propio pun-

to de vista en reciprocidad con el resto de los hombres y rom-
piendo los marcos de egocentrismo infantil donde la asimila-
cién deforma los objetos. Esta reciprocidad influye para incor-
porar los sucesos nuevos de la objetividad permitiendo el
juego de la acomodacién y modificando los esquemas asimila-
tivos en una mutua influencia de estas dos funciones. 6
Ahora bien: “una estructura psicologicamente equilibrada es,
al mismo tiempo, una estructura logicamente formalizable:
tal es el caso de las clasificaciones, seriaciones y correspon-
dencias sobre el terreno concreto, y de los sistemas deductivos
en el de las proposiciones”. 7

Visto esto, es posible aproximarse a los limites internos
de las disciplinas agrupadas alrededor de estos problemas que
tratamos. La logica, es claro, se ocupa del analisis formal
del conocimiento; la forma en que lo dado es enunciado en
las proposiciones y su manera de conectarse en tanto proposi-
ciones; se refiere, entonces, sélo a las actividades del sujeto; la
verdad y la falsedad son aqui formales y se refieren a la
coherencia interna del pensamiento.

En la psicologia genética, el sentido que tiene la explica-
ci6n causal en otras psicologias es ocupado por la progresion
genética de acuerdo con las nociones de antecedente y conse-
cuente, junto al de dependencia funcional (a v b en funcién
reciproca, por ejemplo). En tanto, la explicacion real de los
fenémenos psicologicos conduce a lo biolégico y a lo socio-
légico (mientras el individuo no existe psicolégicamente ha-
blando sino a condiciéon de un contacto con las cosas y los
deméas hombres). La psicologia se ocupa de un mecanismo
concreto, no formal, como el que ocupa a la légica; su finali-
dad es reconstruir el proceso genético de un algo mental,
(el paso del acto real a la operacion mental), en tanto que
la sociologia estudia la solidaridad de una operacion de los
individuos por la cooperacion concreta ¥y un sistema de comu-
nicacién entre ellos. La relacién de la sociologia a la psicologia

8 J. Piaget, Le jugament et le raisonnement chez Cenfant, pp. 134 ss.
7 J. Piaget, Traité de Légique, pp. 15-16.
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y la légica es la que existe entre las acciones concretas, las
mentales y las implicaciones de las acciones interiorizadas.
Las operaciones logicas, visto el asunto desde un punto de vista
de la génesis mental, presuponen el equilibrio reversible, pero
el problema légico comienza cuando el equilibrio psicolégico
da lugar a la toma de conciencia sobre las implicaciones, en
tanto que el orden causal o genético que conduce a tal estado
de equilibrio reversible corresponde a la psicologia. El aspecto
epistemologico se refiere a las relaciones sujeto-objeto, com-
prende los “puntos-de vista” tanto del sujeto como del objeto
(mientras la psicologia centra su atencion en la relacion gené-
tica de lo dado en la mentalidad). Las conexiones ‘“causales”
son concretas, relaciones con la materialidad (biologica o so-
cial), pero las conexiones de los estados de conciencia presen-
tan dos tipos de enlace especifico con relativa autonomia: la
relacién significante-significado y la propia relacion entre los
significados. De la primera se ocupa la epistemologia o la
teoria del conocimiento, de la segunda la logica. No se trata
d= relaciones causales (en el sentido de que una produzea la
otra) sino de conexiones obligatorias gue no pueden compro-
barse fisicamente (similares a la obligacion moral). 8

8 I Piag_et. Traité de logique, Introduccién; Psicologia. Ligica y comuni-
cacion, pp. 95 ss; Le jugement et le raisonnement chez Uenfant, pp. 161 ss;
Psychologie et epistemologie.

IV. NOTA BIOGRAFICA SOBRE JEAN PIAGET

. . . me descubri una innegable tendencia
a la especulacion y comprendi rapidamente
que mi epistemologia biolégica seria una
filosofia como otra cualquiera si me limitase,
por un lado, a proseguir las investigaciones
Ce zoologia y, por otro, a ‘reflexionar’ en las
horas de ocio sobre las cuestiones generales.
Lo cual me- condujo a considerar como una
especie de falta de honradez intelectual todo
lo que yo produjese que no estuviera some-
tido a la fiscalizacién de los métodos de
comprobacién que me parecieron entonces
validos . . .

(J. Piaget, Epistemologia matematica y
Psicologia, Introduccién).

Nace el 19 de agosto de 1896, en Neuchatel, Suiza.

Su trabajo cientifico, orientado en varias direcciones se
respalda con una innegable erudicién y una honradez intelec-
tual rara en estos tiempos. La biologia (se doctor6é en esta
materia en 1917), la psicologia, la sociologia, historia de las
ciencias, logica, pedagogia y filosofia, son las disciplinas de
que se ha ocupado.

Conocedor de la filosofia de Bergson y W. James se oriento
hacia los problemas del conocimiento [sospechando alguna
relacion entre los procesos cognoscitivos y los mecanismos
que posibilitan el equilibrio orgénico. Llegé por este camino
a la psicologia experimental concibiéndola como un comple-
mento a su inquietud filoséfica que se le antojaba poco consis-
tente.

Claparede lo introdujo en el Instituto J. J. Roussequ. Para
1925 es profesor titular de filosofia en Neuchatel (puesto ocu-
pado antes por Reymond, maestro de Piaget), recibiendo la
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aprobacién a sus trabajos por parte de Brunscvicg, Lalande,
Claparede y Binet. En 1923 es nombrado codirector del Institu-
to. Posteriormente recibe el nombramiento de director en el
Bureaw International d’Education. En 1936, Harvard le otorga
el titulo honoris causa. Para 1940 es director del Laboratorio
de Psicologia Experimental de la Universidad de Neuchatel,
prosiguiendo con la edicion de los Archives de Psychologie. Mas
tarde, es presidente de la Sociedad Suiza de Psicologia y coedi-
tor de la Revue Suisse de Psychologie. Después de la guerra
sucede a Marleau-Ponty en su catedra de la Sorbona.

En 1955 inaugura en Ginebra el Cenire International
&’Epistemologie Génétique, cuyo renombre mundial es indiscu-
tido, se han publicado bajo su direccion veintidés volumenes
sobre epistemologia genética como resultado de las investiga-
ciones del Centro. Los trabajos son realizados por equipos de
investigadores de prestigio internacional invitados por Plaget
durante un periodo, terminando el cual se efectiia un simposio
reuniendo a los especialistas en el tema tratado en ese lapso.

Del monto de su obra habla elocuentemente la bibliografia
selecta insertada a final de este cuaderno.

V. BIBLIOGRAFIA DE JEAN PIAGET

La obra de Piaget estd compuesta actualmente por unos
cincuenta titulos y alrededor de 400 articulos sobre diversos
temas. Ademaés de las obras generales de las que hemos hecho
una seleccion, sus investigaciones son conocidas en las series de
Estudios sobre Epistemologia Genética y los Estudios sobre el
Desarrollo de las percepciones (Archives de Psychologie.
1942 - 1961. vols: 29-38). Hemos respetado los titulos origi-
nales, indicando también en cada caso el ano de edicidn
y adjuntando la ficha de las ediciones en espafol que tenemos
a la mano. La bibliografia completa se encuentra en
Psychologie et epistémologie génétiques. Thémes piagétiens.
(Dunod, 1966). Véase también El Pensamiento de Jean Piaget.
de A. M. Battro. (Emecé, 1969).

I. Bibliografia general

Le langage et la pensée chez Uenfant. Neuchatel, Delachawx et
Niestlé, 1923 (1930, 1948, 1956).
(El lenguaje y el pensamiento del nifio. Madrid, ed. La
lectura, s /f).

Le jugement et le raisonnement chez Uenfant. Alean, 1924.
(1945, 1947, 1956, 1967).
(El juicio y el razonamiento en el nifio.
Madrid, ed. La lectura, s/f).
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La représentation du monde chez Penfant. Alcan, 1926. (P.U.F,,
1947).
(La Representacion del mundo en el nifio.
Espasa-Calpe, 1934).
La causalité physique chez Penfant, Alcan, 1927.
(La causalidad fisica del mifio. Espasa-Calpe, 1934).
Espasa-Calpe, 1934).
La maissance de Vintelligence chez Uenfant. Neuchatel, De-
lachaux et Niestlé, 1936 (1948, 1959).
El nacimiento de la inteligencia del nifio. Aguilar, 1969).
La construction du réel chez Penfant.
Neuchatel, Delachaux et Niestle, 1937 (1950).
(La construccion de lo real en €l nifio.
Proteo, 1965).
La genése du nombre chez Venfant. (con A. Szeminska).
Neuchatel, Delachaux et Niestle, 1941,
(La génesis del miimero en el mifio.
Bs. As., ed. Guadalupe, 1967).
Classes, relations et nombres. Essai sur les graupements de la
logistique et sur la réversilite de la pensée. Vrin, 1942,
La Formation du symbole chez Venfant.
Neuchatel, Delachaux et Niestlé, 1945.
(La formacion del simbolo en el nifio. FCE, 1961).
Le developpement de la notion du temps chez Uenfant.
P. U. F., 1946.
(The child’s conception of time. Routledge and Kegan,
1969). :
La Représentation de Pespace chez Penfant. P. U. F., 1947.
La Psychologie de Vinteligence. A. Colin, 1947. (1967).
(Psicologia de la inteligencia. Psique 1960).
Le géometrie spontanée de Uenfant (con B. Inhelder y A. Sze-
minska), P. U. F., 1948.
Traité de logique. Essai de la logistique opératorie.
Introduction d U'épistémologie génétique.
A. Colin, 1949.

I.—La pensée mathématique. P. U. F., 1949.
II.—La pensée physique, P. U. F., 1950.
III.—La pensée biologique, la pensée psychologique et
la pensée sociologique, P. U .F., 1950.
Essai sur les transformations des opérations logiques,
P. U. F., 1952.
De la logique de Penjant ¢ la logique de Vadolescent.
(con B. Inhelder) P. U. F., 1955.
La genese des structures logiques elémentaires. Clasifications
et sériations (con B. Inhelder). Neuchatel, Delachaux
et Niestlé, 1959.
(Génesis de las estructuras logicas elementales.
B. As., ed Guadalupe, 1967).
Traité de Psychologie expérimentale (con P. Fraisse), P. U. F.,
1963.
Six études de Psychologie. Gonthier, 1964.
(Seis estudios de Psicologia. Barral, 1970).
Sagesse et illusions de la philosophie. P. U. F., 1965.
Etudes sociologiques. Droz, 1965.
Logique et connaissance scientifique. Gallimard, 1967.
Biologie et comnaissance. Essai sur les relations enire les
régulations organiques et les processus COgnitifs.
Gallimard, 1967.
(Biologia v conocimiento. Siglo XXI, 1969).
Memorie et inteligence (con B. Inhelder). P. U. F., 1968.
Le structuralisme. P. U. F., 1968.
(E1 estructuralismo. Proteo, 1969).
Psychologie et épistemologie. Gontier, 1970.
(Psicologia y epistemologia. Ariel 1971).

I1. Estudios sobre Epistemologia Genética

Esta sreie de materiales es resultado de las investigaciones
efectuadas en el Centre International d’Epistémologie Généti-
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que, a partir de 1955. Han sido publicadas por Presses Universi-
taires de France.

1.—Epistémologie génetique et recherche psychologique, 1957.
(Psicologia 16gica y comunicacion. Nueva Vision, 1959,
1967).

2.—Ldgique et equilibre, 1957.
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11.—Problemas de la construction du nombre, 1960.

12.—Thérie du comportement et opérations. 1960.

13.—Structures numériques élémentaires, 1962.

14 —Epistémologie mathématique et psychologie. Essai sur
les relation entre logique formelle et la pensée réele, 1961.
(Relaciones entre la logica formal y el pensamiento real.
Ciencia Nueva, 1968).

15.—L.a filiation des structures, 1963.

16.—implication, formalisation et logique naturelle, 1962.

17—La formation des raisonnements récurrentiels, 1963.
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