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RESUMEN

El objetivo de este articulo es examinar la funcién de la
analogia en la justificacion de la hipotesis de Jean Piaget
acerca de la equivalencia de los mecanismos cognosciti-
vos (coordinacion y descentracion) en el plano ontogené-
tico y filogenético.

Se realiz6 un abordaje tedrico-documental del capitulo
cuarto del trabajo Introduccién a la epistemologia genética
(1975 [1950]), dedicado al estudio de las nociones cinema-
ticas y mecanicas. El foco del analisis estuvo puesto en el
examen de las propiedades estructurales de la analogia
entre psicogénesis e historia de la ciencia. Para ello, se
recuperaron las categorias del modelo de las analogias
multiples.

Este examen permitio distinguir diversos niveles de anali-
sis integrados en la analogia, en particular, una vertiente
diacronica y ofra vertiente sincronica. Se sugiere también
que la analogia en el contexto de justificacion de hipétesis
se caracteriza por su alto grado de sistematicidad y por el
reforzamiento mutuo de sus propiedades estructurales.
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ABSTRACT

The aim of this paper is to examine the function of anal-
ogy in the justification of Jean Piaget’s hypothesis on the
equivalence of the cognitive mechanisms (coordination
and decentration) in the ontogenetic and phylogenetic
domain.

We conducted a theoretic-documental analysis on the
fourth chapter of Introduction a I'épistémologie génétique
(1950), dedicated to the study of cinematic and mechanic
notions. The focus of the analysis was set onto examining
the structural properties of the analogy between psycho-
genesis and history of science. To this end, we resorted to
categories from the multiple analogies model.

This analysis allowed us to distinguish different levels
of analysis integrated into this analogy, in particular, a
diachronic and synchronic domain. It is also suggested
that analogy in the context of justification of hypotheses is
characterized by its high degree of systematicity and by the
mutual reinforcement of its structural properties.
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Analogy, Context of justification, Genetic epistemology,

Piaget.
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Introduccion

Este articulo se inscribe en el Proyecto UBACyT “Herme-
néutica y Metodologia™' y hace parte del Proyecto de Beca
“Analisis de la funcién de la analogia y la abduccién en la
heuristica y validacion de hipétesis cientificas™.

El objetivo de este articulo es examinar la funcién de la
analogia en el contexto de justificacion de hipotesis. En
particular, examinaremos la funcion de la analogia formu-
lada por Jean Piaget en Infroduccion a la epistemologia
genética (1975) entre psicogénesis e historia de la ciencia.
Se realizara un andlisis tedrico-documental, con foco en
la identificacion y en el examen de las propiedades es-
tructurales de la analogia. Para ello, nos serviremos de
las teorias estructurales de la analogia y, en particular, del
modelo de las analogias multiples.

La analogia

La analogia puede definirse como una transferencia [map-
ping] o una alineacién entre dominios, donde el sistema o
la estructura de relaciones del dominio de base es aplicado
a los objetos del dominio objetivo (Ippoliti, 2008). La teoria
de las constricciones multiples [multiconstraint theory] de-
sarrollada por Holyoak y Thagard (1989, 1997) resulta pa-
radigmatica de esta concepcion estructural de la analogia.
Esta teoria asume que cada dominio analogado puede ser
representado como un sistema jerarquico, constituido por
objetos, relaciones entre objetos y relaciones entre relacio-
nes. La base es familiar, pero no asi el objetivo. Por tanto,
este ultimo puede ser comprendido o explicado en términos
del primero, aplicandose la estructura relacional de la base
sobre los objetos del objetivo (Holyoak y Thagard, 1989).
En particular, esta teoria sostiene que la puesta en co-
rrespondencia entre dominios es regida por tres principios
(Holyoak y Thagard, 1995). Primero, el isomorfismo, que
implica privilegiar la alineacion entre sistemas de relacio-
nes entre objetos y entre relaciones, por sobre objetos o
relaciones aislados, asi como alinear dichos sistemas en
una proporcién de uno-a-uno. Segundo, el principio de
similitud semantica, que promueve la alineacion entre ar-
gumentos y predicados de significado similar. Finalmente,
el principio de centralidad pragmatica, que promueve la
identificacion de correspondencias que sean pragmatica-
mente relevantes. Estos principios o constricciones son
débiles: su satisfaccion es promovida, aunque no exigida
(Holyoak y Thagard, 1989). De este modo, la coherencia
de la analogia resulta una propiedad holistica, pudiendo
relajarse la satisfaccion de una constriccion para reforzarse
la satisfaccion de otras (Holyoak y Thagard, 1989; Shelley,
1999). Sin embargo, el principio de centralidad pragmatica
ocuparia un lugar privilegiado, puesto que las metas in-
fluenciarian todos los componentes de la analogia.

"“Hermenéutica y Metodologia: Aspectos Logicos y Semiéticos
Involucrados en el Proceso de Investigacion Cualitativa e Interpre-
tativa” (20020190100356BA) dirigido por la Dra. Roxana Ynoub.
2“Andlisis de la funcién de la analogia y la abduccion en la heu-
ristica y validacién de hipétesis cientificas. Revisiéon en base a
una seleccién de trabajos de Sigmund Freud y de Jean Piaget”
(20320200100194BA) inscripto en el Proyecto UBACyYT referen-
ciado anteriormente.
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En el campo de la investigacion cientifica, la meta de una
analogia se hallara determinada por el contexto —de des-
cubrimiento o de justificacion— en que sea formulada. La
constriccion pragmatica se hallara dirigida a cumplir con
esta meta, pudiendo afectar para ello el grado de similitud
semantica y de consistencia estructural de la analogia.
Asi, a través de la determinacion de su meta, el contexto
determinaria también la estructura de la analogia.

De este modo, la teoria de las constricciones multiples
postula un esquema que permite articular contexto de
formulacion, meta y propiedades estructurales de la ana-
logia. Sin embargo, este esquema resulta insuficiente para
conceptualizar las analogias en el campo de la investiga-
cion cientifica y, en particular, la analogia formulada por
Jean Piaget en Introduccién a la epistemologia genética
(1975) entre psicogénesis e historia de la ciencia. En
efecto, el esquema solo contempla analogias establecidas
entre dos dominios, una base y un objetivo, mientras que
en el campo de la investigacion cientifica resulta habitual
establecer analogias entre multiples dominios. En este
sentido, el modelo de las analogias multiples [multiple
analogies model] desarrollado por Shelley (1999, 2003)
resultaria mas propicio para conceptualizar las analogias
en este campo por cuanto extiende la teoria de Holyoak
y Thagard para contemplar analogias establecidas entre
dos o0 mas dominios.

Las analogias multiples

El modelo de las analogias multiples desarrollado por
Shelley (1999, 2003) extiende, entonces, la teoria de Ho-
lyoak y Thagard. Sin embargo, este modelo no consistiria
simplemente en la aplicacién repetida de la teoria de las
constricciones multiples, sino que reformula las cons-
tricciones desarrolladas por Holyoak y Thagard, aunque
siendo aun consideradas como constricciones débiles
(Shelley, 1999).

En relacién a la consistencia estructural, la teoria de las
constricciones multiples postula que las analogias multi-
ples son menos coherentes que las individuales, puesto
que no respetarian el principio de transferencia uno-a-uno.
En efecto, dada una analogia donde dos dominios de base
se alinearan con un dominio objetivo, cada elemento del
objetivo podria alinearse con al menos un elemento de
cada base. La reformulacion de Shelley (1999) de la cons-
triccion de consistencia estructural postula por su parte
que “cada predicado del dominio objetivo es alineado con
un unico predicado del dominio de base para cada base
analoga independiente” (p. 195).

En relacion a la similitud semantica, la teoria de las cons-
tricciones multiples postula que la alineacion entre argu-
mentos y predicados de significado similar puede alcan-
zarse mediante una operacion denominada copia con
sustitucion [copying with substitution] (Holyoak y Thagard,
1995). Esta operacion implica alinear dos predicados,
copiar la estructura de los argumentos de la base sobre el
objetivo, sustituyendo los argumentos de la base por los
argumentos apropiados para el objetivo (Shelley, 1999).
Sin embargo, dada una analogia donde dos dominios de
base se alinearan con un dominio objetivo, los predicados
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del objetivo podrian ser copiados desde cada base. La
reformulacion de Shelley (1999) del proceso de copia
con sustitucion postula que “el predicado del objetivo es
un compromiso entre los dominios de base, antes que la
copia de uno de ellos” (p. 214).

Finalmente, en relacion a la centralidad pragmatica, la
teoria de las constricciones multiples postula que la con-
secucion de la meta de la analogia implica asegurar la
presencia de los predicados adecuados en las alineacio-
nes de alto orden de la analogia, esto es, en las relaciones
entre relaciones (Holyoak y Thagard, 1989; Shelley, 1999).
Shelley (1999) no reformula esta constriccién, sino que
so6lo la amplia a partir de la nocién de planificacion multi-
componente [multi-component planning]. De este modo,
cada una de las bases podria permitir alcanzar una meta
parcial, contribuyendo asi a la consecucion de la meta
ultima de la analogia.

Si bien Shelley (1999, 2003) postula que la corroboracion
es una operacion externa a la alineacion entre dominios,
excediendo a su modelo de las analogias multiples, cabe
preguntar si la satisfaccion de las constricciones de con-
sistencia estructural y de similitud semantica no resultan
suficientes para justificar una hipotesis. En efecto, segun
se pretende mostrar aqui, la analogia formulada por Piaget
entre psicogénesis e historia de la ciencia tendria como
meta la corroboracion de la hipotesis que postula la equi-
valencia de la coordinacion y de la descentracion en uno
y en otro plano. En este sentido, no se trataria aqui de la
corroboracion de las consecuencias de una analogia sino,
antes bien, de la corroboracion de una hipétesis a través
de una analogia.

Disefio

El objetivo de este articulo es examinar la funcién de la
analogia en la justificacion de la hipotesis de Jean Piaget
acerca de la equivalencia de los mecanismos cognosciti-
vos (coordinacion y descentracion) en el plano ontogené-
tico y filogenético.

Se realizara un abordaje tedrico-documental, a partir del
analisis pormenorizado del capitulo cuarto del trabajo
Introduccion a la epistemologia genética (1975), titulado
“La naturaleza de las nociones cinematicas y mecanicas:
el tiempo, la velocidad y la fuerza”. Se referenciaran asi-
mismo otros trabajos de Jean Piaget y de sus comentado-
res, para situar tedricamente e ilustrar los desarrollos del
material de analisis.

La seleccion de la muestra ha estado orientada por un
criterio tedrico. En el capitulo seleccionado se exponen los
mecanismos del desarrollo psicogenético del pensamiento
fisico y se traza claramente la analogia con la historia del
pensamiento cientifico. Asimismo, respecto al dominio del
pensamiento fisico, se trataria de aquel en el que se ad-
vierte de manera mas acabada la analogia entre psicogé-
nesis e historia de la ciencia, tanto en términos funcionales
como de contenido (Piaget y Garcia, 2008).

Se realizara un analisis categorial, con foco en el examen
de las propiedades estructurales de la analogia, a partir
de la teoria de las constricciones multiples (Holyoak y
Thagard, 1989, 1997). En particular, se recuperaran las

DE LA PAGINA 155 A LA 163

categorias del modelo de las analogias multiples (Shelley,
1999, 2003).

Examen del trabajo de Jean Piaget
Introduccion a la epistemologia genética

I. La hipotesis

A pesar de ser mayormente conocido por su produccion
en psicologia, el interés de Piaget supo ser ante todo
epistemoldgico (Ferreiro y Garcia, 1975). Pero guiado por
la premisa de acuerdo con la cual “solamente una compa-
racion sistematica entre la psicogénesis de las nociones y
su desarrollo en las ciencias puede llegar a conclusiones
epistemolégicas” (Piaget, 1975, p. 15), se habria visto
conducido a rastrear los mecanismos de produccién de
conocimiento en el nifio. De este modo, esta busqueda de
los mecanismos comunes a los diversos incrementos de
conocimiento conducira a Piaget desde la epistemologia
hacia la psicologia, desde la filogénesis hacia la ontogé-
nesis (Ferreiro y Garcia, 1975).

Sin embargo, la identificacion de tales mecanismos comu-
nes habria recibido, segun Garcia (1996), “la mas errénea
de las interpretaciones” (p. 9). Asi, se habria supuesto que
Piaget intentaba aplicar la “ley biogenética” de Haeckel,
de acuerdo con la cual la ontogénesis constituye una re-
capitulacion rapida de la filogénesis. Si bien Piaget nunca
reconoci6 abiertamente la influencia del naturalista en su
pensamiento, resulta factible tanto histérica como teérica-
mente suponer que ella habria existido de hecho (Voné-
che, 2003; Koops, 2015). Una postura intermedia entre el
cuestionamiento de la influencia de Haeckel en Piagety la
asuncion de la herencia directa de Piaget desde Haeckel
pareciera ser la mas adecuada. En este sentido, Gould
(1984) postula que la nocién de recapitulacion puede ser
hallada en el pensamiento de Piaget, pero identifica dos
posibles abordajes de dicha nocién. Por un lado, la version
de Haeckel, que daria a la recapitulacion el estatuto de ley
causal. Por el otro, la versién de Oken?, comprendiendo la
recapitulacion como mera analogia entre filogénesis y on-
togénesis determinada por factores comunes que produci-
rian formas también comunes. Segun Gould (1984), sera
esta ultima versién aquella que corresponda propiamente
al pensamiento de Piaget, para quien la recapitulacion no
sugeriria sino una analogia interesante y fructifera que
habria de ser explorada.

Esta analogia entre filogénesis y ontogénesis sera for-
mulada por Piaget en términos de psicogénesis e historia
de la ciencia, teniendo como meta la corroboracion de la
hipétesis que postula la existencia de “leyes constantes,
comunes a la psicogénesis de los conceptos y a su evo-
lucion historica” (Piaget, 1975, p. 72). En este sentido,
a partir de esta analogia, Piaget se propondra brindar

3Lorenz Oken (1779-1851) fue un naturalista aleman, representan-
te de la Naturphilosophie. Sostuvo que las etapas del crecimiento
humano se hallaban en perfecto acuerdo con una secuencia as-
cendente de formas adultas de especies animales “inferiores”. De
este modo, el individuo humano en crecimiento debia atravesar
una serie de formas incompletas correspondientes a dicha se-
cuencia de formas animales.
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evidencia a favor de la hipétesis acerca de la equivalencia
de los mecanismos cognoscitivos en uno y en otro plano,
siendo estos mecanismos la coordinacion y la descentra-
cion (Piaget, 1975).

La coordinacion supondra la organizaciéon de los esque-
mas de accion en totalidades: los objetos seran asimilados
a estructuras cognoscitivas relativas a una cierta clase de
acciones del sujeto (esquemas) y las estructuras cognos-
citivas seran organizadas (coordinacion) en sistemas de
abstraccion y de generalidad creciente (Flavell, 1971). De
este modo, la coordinacién tendra como correlato la dife-
renciacion y la articulacion progresivas de los esquemas
o nociones (Piaget, 1975). La ulterior coordinacion de los
esquemas acabara por constituir un sistema caracterizado
por la composicion reversible (Piaget, 1979). Esto es, las
acciones del mismo tipo podran asociarse de diversos mo-
dos, dando como resultado otra accion también del mismo
tipo (composicién); y las acciones podran ser invertidas,
siendo que la asociacion de una accion y de la accion
inversa tendra un resultado nulo (reversibilidad) (Piaget,
1979). Las acciones asi organizadas alcanzaran entonces
el estatuto de operaciones, que no seran sino acciones
componibles y reversibles (Piaget, 1979).

La descentracion, por su parte, sera paralela y correlativa
a dicha coordinacién. Asi, la coordinacion creciente de
los esquemas conducira a una creciente descentracion:
desde la aprehension fenoménica y exterior de los objetos,
referida a la propia accién particular y momentanea, hacia
la aprehensién sistematica, referida a la totalidad de las
acciones posibles (Piaget, 1975). Esto es, la aprehension
de la realidad se desasira de la ejecucion de acciones
concretas sobre los objetos, pasando por la ejecucion de
acciones mentales sobre dichos objetos, para finalmente
transformar los objetos en proposiciones organizadas en
un sistema operacional que subsumira la totalidad de las
acciones concretas y mentales posibles. De este modo,
se asistira a un desarrollo desde una asimilacion absoluta,
subjetiva y deformante, “egocéntrica” o “sociocéntrica”
segun el nivel de andlisis del que se trate, hacia una asi-
milacion relativa y objetiva, regida por las necesidades
I6gicas (Piaget, 1975).

Habiendo sido empiricamente identificada en el desarrollo
ontogenético, en el desarrollo filogenético, la presencia
de la coordinacion y de la descentracion habra de ser aun
corroborada. La verificacion de esta hipétesis general sera
la meta de Piaget en su trabajo Introduccién a la epistemo-
logia genética (1975). Sin embargo, esta hipotesis hallaria
una expresion particular en relacién a cada uno de los
dominios del conocimiento.

En particular, en el pensamiento fisico, la verificacion de
esta hipétesis implicara alinear las nociones cinematicas
y mecanicas en el plano psicogenético con su nocion
homaloga en el plano de la historia de la ciencia. Sin em-
bargo, aqui se trataria de verificar la equivalencia entre
mecanismos cognoscitivos de caracter evolutivo, esto es,
referidos a los procesos de génesis y desarrollo de las
estructuras cognoscitivas, antes que a sus propiedades
estaticas (aunque sin desatender tampoco a estas ulti-
mas). Por tanto, esta verificacion implicara también alinear
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cada periodo del desarrollo ontogenético con su periodo
homadlogo en la historia filogenética.

La analogia formulada por Piaget entre psicogénesis e his-
toria de la cienciay, en particular, en el pensamiento fisico,
presentaria entonces una doble vertiente. Por un lado, una
perspectiva diacrénica, focalizada en el desarrollo tempo-
ral de la coordinacion y de la descentracion. Por el otro,
una perspectiva sincrénica, focalizada en cada nocion
del pensamiento fisico al interior de los periodos del de-
sarrollo de los mecanismos cognoscitivos. Si bien ambas
vertientes serian complementarias en la corroboracion de
la hipotesis que postula la equivalencia de la coordinacién
y de la descentracion en la psicogénesis y en la historia de
la ciencia, cada una de ellas pareciera cumplir una funcion
especifica en el plan (Shelley, 1999). A continuacion, en-
tonces, seran examinadas consecutivamente.

Il. La analogia diacrénica

La vertiente diacrénica de la analogia entre psicogénesis e
historia de la ciencia comprometera entonces la alineacion
de cada uno de los periodos del desarrollo de la coordina-
cion y la descentracion en los respectivos planos.

En el plano psicogenético, Piaget (1975, 1979) identificara
cuatro periodos o estadios que designarian las principales
épocas del desarrollo del conocimiento en el nifio. Estos
periodos seran: el sensorio-motriz, el del pensamiento
intuitivo o pre-operatorio, el de las operaciones concretas
y el de las operaciones formales.

En el primero, se asistira al pasaje desde el nivel reflejo
hacia una organizacion relativamente coherente, aunque
enteramente practica, de las acciones motrices y percep-
tivas (Flavell, 1971). En el segundo, con la introduccion
de la denominada “funcion semidtica” (Piaget, 1979), se
desplegaran las tentativas desorganizadas y vacilantes en
el mundo de los simbolos, resultando en una asimilacion
deformante y egocéntrica caracteristica (Flavell, 1971). En
la tercera, estas tentativas adquiriran cierta organizacion y
coherencia, alcanzando el estatuto de operaciones, esto
es, actos cognoscitivos que forman parte de una trama
total con sus actos conexos caracterizada por la com-
posicion reversible (Piaget, 1975; Flavell, 1971), aunque
limitados aun a las acciones que se realicen inmediata y
concretamente. En la cuarta, se asistira al pasaje hacia
una nueva organizacion, en la que primara el pensamiento
abstracto y proposicional, en la que las operaciones ya
no se hallaran mas limitadas a las acciones inmediatas y
concretas, sino que podran realizarse sobre el mundo de
los posibles (Piaget, 1979; Flavell, 1971).

De este modo, el desarrollo sera concebido como la su-
cesion de una serie de estructuras, designadas segun
estos cuatro periodos o estadios, que intentan conservar
un estado de equilibrio frente a las perturbaciones del
medio. El pasaje por estos periodos o estadios, entonces,
se hallara signado por una progresiva coordinacion de los
esquemas de accion, alcanzando un equilibrio creciente
en su composicion (hallando su limite en la reversibilidad)
y conduciendo a una progresiva descentracion (Piaget,
1979, 2007; Flavell, 1971).

Ahora bien, estos periodos o estadios volveran a ser reen-
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contrados en cada uno de los dominios del pensamiento
(matematico, fisico, bioldgico, psicolégico y socioldgico)
tanto en el plano psicogenético como en el de la historia
de la ciencia. Asimismo, seran reencontrados en cada una
de las nociones que constituyen estos dominios.

El desarrollo diacrénico de la coordinacion y de la descen-
tracion puede ser examinado de manera paradigmatica en
relacion a la nocién de movimiento, perteneciente al domi-
nio del pensamiento fisico. La seleccion de esta nocion ha
estado orientada por un criterio pragmatico, siendo la mas
acabadamente desarrollada en el trabajo examinado, asi
como la unica ejemplificada en cada uno de los periodos
del desarrollo, tanto en el plano ontogenético como en el
filogenético. Si bien aqui se considerara soélo esta nocion,
Piaget (1975) sostendra que el movimiento se hallaria
intimamente articulado con las restantes nociones perte-
necientes al dominio cinematico y mecanico: el espacio, el
tiempo, la fuerza y, en particular, con la velocidad.

En el periodo del pensamiento intuitivo o preoperatorio, el
movimiento se definiria por el punto de llegada de los mo6-
viles y la velocidad se caracterizaria por el sobrepaso entre
los moviles (Piaget, 1975). De este modo, por ejemplo,
dados dos caminos paralelos, tales que el punto de origen
de uno se halle corrido respecto del otro, se afirmara que
los moviles habran recorrido la misma longitud si ambos
se detienen en el mismo punto de llegada (Piaget, 1975).
Asimismo, si el movil que parte del punto de origen mas
alejado alcanzase al otro, pero sin llegar a sobrepasarlo,
se afirmara sin embargo que el segundo es mas veloz
(Piaget, 1975).

Si bien el orden o la seriacion implicaran la coordinacion
de al menos dos acciones (cada punto de llegada y las
posiciones previa y posterior de un movil respecto a otro),
esta coordinacion sera aun muy incipiente. Esta incipiente
coordinacion resultara en una correlativa indiferenciacién
de los esquemas: por un lado, la nocion de espacio, repre-
sentada por el orden o la seriacién de las posiciones de
llegada y de sobrepaso, se confundira con el movimiento
y con la velocidad; por el otro, el espacio recorrido o el
trabajo realizado se confundiran con el movimiento, sin
distincion entre movimientos fisicos o geométricos. En el
primer caso, la indiferenciacion entre espacio, movimiento
y velocidad revelara el centramiento en un Unico aspecto
de la accion considerado de manera estatica, esto es, el
final del movimiento. En el segundo caso, la indiferen-
ciacion entre trabajo y movimiento revelara el caracter
egocéntrico y, por tanto, fenoménico y deformante, de la
asimilacion: aprehendiendo el movimiento en funcién de
la propia experiencia, al preguntar si un camino rectilineo
en pendiente abarca una longitud mayor en subida o en
descenso, por ejemplo, se respondera que “el camino es
mas largo en la subida” (Piaget, 1975, p. 49), esto es, se
respondera equiparandose un mayor esfuerzo con una
mayor distancia.

El primer periodo del desarrollo ontogenético seré alinea-
do con el denominado “universo de los primitivos” (Piaget,
1975, p. 64). La indiferenciacion entre trabajo y movimien-
to revelara aqui el caracter sociocéntrico de la asimilacion:
la trayectoria de los astros se regira por los movimientos
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de los jefes por su reino y el cambio de estaciones se
regira por el calendario social (Piaget, 1975). Pero, por
su caracter sociocéntrico, la asimilacion resultara también
aqui fenoménica, centrada en los aspectos exteriores
del objeto que seran referidos a la accion social. De este
modo, se atribuira a las estrellas el poder de acompanar a
los hombres, confundiéndose las propiedades del objeto
con la propia experiencia (Piaget, 1975). Por lo demas,
esta confusion no seria sino el correlato de una incipiente
coordinacién de los esquemas.

En el periodo de las operaciones concretas, el movimiento
se definiria por la trayectoria de los méviles y la velocidad
se concebiria como una relacion —primero cualitativa vy,
luego, métrica— entre el tiempo y el espacio recorrido por
los moviles (Piaget, 1975). En relacidon al movimiento, la
puesta en correspondencia de los puntos de llegada con
los puntos de partida y, luego, con los diversos puntos de
las respectivas trayectorias, implicara una coordinacion
creciente de los esquemas, resultando en una correlativa
descentracion respecto del periodo precedente. De este
modo, al preguntar acerca de la longitud de las trayecto-
rias de dos mdviles con iguales puntos de llegada, pero
con diferentes puntos de partida, se respondera que la de
mayor longitud sera la trayectoria del mévil que hubiera
comenzado desde el punto mas alejado respecto del final
del movimiento (Flavell, 1971). En relacion a la velocidad,
la concepcion de esta nocidon como una relacion implicara,
primero, la diferenciacion de los esquemas temporales
respecto de los espaciales y, luego, su coordinacion en un
sistema mas abstracto.

El segundo periodo del desarrollo ontogenético sera ali-
neado con la representacion del universo del pueblo cal-
deo y de otros pueblos contemporaneos (Piaget, 1975).
La atribucion de movimientos autonomos a los astros
revelara aqui una descentracion respecto del periodo
precedente, donde el calendario social se regira por los
astros (y ya no a la inversa), cuyas trayectorias podran
ser utilizadas para determinar la hora (Piaget, 1975). Sin
embargo, la representacion del universo seguira siendo
absoluta: |la Tierra sera aun considerada plana, segun se
la aprehende fenoménicamente, y cada pueblo se ubica-
ra sistematicamente en su centro (Piaget, 1975). Por lo
demas, la diferenciacion de las propiedades del objeto y
de la propia accion, como la articulacion de las nociones
de movimiento (los astros) y de tiempo (la hora), serian
también aqui el correlato de una coordinacion creciente
de los esquemas. Aunque la totalizacion de los esquemas
no sera suficientemente abstracta ni general, de modo que
no adquirira todavia el caracter reflexivo de geometria o de
astronomia tedricas (Piaget, 1975).

En el periodo de las operaciones formales, finalmente, el
movimiento y la velocidad se definirian por el hecho de
ser componibles, relativos y métricos (Piaget, 1975). La
composicion implicara el avance ultimo de la coordinacion
de los esquemas, puesto que el espacio y el tiempo cons-
tituiran ahora parte de una totalidad estructural, pudiendo
realizarse sobre ellos diversas operaciones abstractas,
caracterizadas por la reversibilidad operatoria. De este
modo, por ejemplo, al colocar a un caracol sobre una tabla
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en movimiento, se descubrira que la velocidad del caracol
sera la sumatoria de su propia velocidad y de la velocidad
de la tabla (Piaget, 1975). La relatividad, por su parte,
implicara el desarrollo ultimo de la descentracion, esto es,
la referencia del movimiento y de la velocidad se exter-
nalizara de manera definitiva, tratandose de un sistema
de coordenadas ya no dependiente de la posicion propia,
sino de todas las posiciones posibles, de un sistema de
ejes de referencia.

La relatividad del movimiento y de la velocidad alcanzada
en este periodo implicara, sin embargo, una tercera nocién
absoluta que funcionase como referencia comun, esto es,
el tiempo. En efecto, la construccion del tiempo comun,
homogéneo y métrico sera también alcanzada en este
periodo, permitiendo la coordinacion de movimientos y de
velocidades con trayectorias y con duraciones diferentes,
pero segun la funcién v=e/t (velocidad es igual al espacio
sobre el tiempo) o la funcién equivalente e=vt (espacio
es igual a la velocidad por el tiempo). De este modo, la
descentracion sera correlativa al desarrollo de nuevos
absolutos (Piaget, 1975).

Finalmente, el tercer periodo sera alineado tanto con la
Grecia presocratica como con la fisica galileana (Piaget,
1975). La Grecia presocratica marcara un avance de la
coordinacion y de la descentraciéon. En efecto, la coordi-
nacion creciente de los esquemas alcanzara un caracter
reflexivo, surgiendo una astronomia tedrica. Este avance
a escala macroscopica, por lo demas, hallara un avance
correlativo en la microscoépica, resituando asi el lugar
del hombre: ya no como centro del universo, sino como
miembro de un sistema universal (Piaget, 1975). De este
modo, si bien persistiran concepciones incompatibles en
cada escala, la referencia del movimiento y, en general,
de todas las nociones, se externalizara y se coordinara
segun su propia escala. Por su parte, la fisica galileana
marcara un avance ulterior respecto a la coordinacion de
las escalas y a la resolucion de las incompatibilidades de
las concepciones griegas. De este modo, volvera a reen-
contrarse la relatividad del movimiento y de la velocidad,
fundada sobre un tiempo absoluto (Piaget, 1975).

La alineacion de cada periodo del desarrollo psicogenético
con su periodo homodlogo en la historia de la ciencia reve-
laria, con todo, la presencia de objetos y de propiedades
similares al interior de cada uno de los periodos, asi como
la presencia de un isomorfismo en el desarrollo diacréni-
co de dichas propiedades. De este modo, la alineacién
permitiria inferir la equivalencia de los mecanismos de la
coordinacion y de la descentraciéon en uno y en otro plano.

lll. La analogia sincrénica

Sila vertiente diacrdnica de la analogia entre psicogénesis
e historia de la ciencia implico la alineacion de los perio-
dos del desarrollo de los mecanismos cognoscitivos, la
vertiente sincronica comprometera la alineacion de cada
una de las nociones de los dominios del conocimiento al
interior de dichos periodos. En particular, en el pensamien-
to fisico, comprometera la alineacion de las nociones de
espacio, movimiento, tiempo y fuerza al interior de cada
uno de los periodos del desarrollo (pensamiento intuitivo
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o pre-operatorio, operaciones concretas y formales) en los
respectivos planos (ontogenético y filogenético).

En efecto, segun el periodo del desarrollo del que se trate,
las nociones presentarian ciertas propiedades. La posibi-
lidad de reencontrar dichas propiedades en cada una de
las nociones particulares que constituyen los dominios
del pensamiento revelaria la especificidad de la coordi-
nacion y de la descentracion. Por su parte, la similitud o
la identidad entre las propiedades de fodas las nociones
de un periodo del desarrollo revelaria la generalidad de
dichos mecanismos. Y la similitud o la identidad entre las
propiedades de las nociones en el plano ontogenético y
en el plano filogenético aportaria, por lo demas, en favor
de la verificacion de la hipotesis de la equivalencia o de la
comunidad entre los mecanismos cognoscitivos en uno y
en otro plano.

La alineacién sincronica de las nociones de espacio, movi-
miento, tiempo y fuerza puede ser examinada de manera
paradigmatica al interior del periodo del desarrollo del
pensamiento intuitivo o pre-operatorio. La seleccion de
este periodo también ha estado orientada por un criterio
pragmatico, siendo el Unico desarrollado y ejemplificado
para cada una de las nociones en el trabajo examinado,
tanto en el plano ontogenético como en el filogenético.

El examen del desarrollo diacrénico de la nocion de movi-
miento permitié caracterizar el periodo intuitivo o pre-ope-
ratorio segun la coordinacion incipiente de los esquemas,
revelada por una indiferenciacion de las nociones, y segun
la asimilacién egocéntrica, evidenciada por el centramien-
to en la propia accién y en los aspectos exteriores de los
objetos.

Asi, la indiferenciacion de las nociones y de la propia ac-
cion conducira al animismo y al artificialismo, y el centra-
miento en los aspectos exteriores de los objetos conducira
al fenomenismo. Brevemente, el animismo sera la tenden-
cia a concebir los objetos como vivientes y dotados de in-
tenciones; el artificialismo sera la tendencia a concebir los
objetos como construidos por y para los humanos segun
un plan; y el fenomenismo referira a la asimilacion de los
objetos sdlo en funcion de sus propiedades sensibles (Pia-
get, 1975, 1979; Flavell, 1971). En el plano psicogenético,
por ejemplo, se consideraria que la luna esta hecha para
iluminar la noche (artificialismo) cuando el sol decide irse a
dormir (animismo), persiguiendo al nifio en cualquier lugar
al que vaya (fenomenismo).

Asimismo, el examen del desarrollo diacronico de la no-
cion de movimiento permitio identificar que el periodo
intuitivo o pre-operatorio seria analogo al denominado
“universo de los primitivos”. De este modo, en uno y en
otro, la coordinacion incipiente de los esquemas de accion
conduciria a una asimilacion egocéntrica o sociocéntrica
de los objetos a esquemas deformantes, lo que a su vez
conduciria a una aprehension fenoménica y animista de
dichos objetos (nociones).

Estas propiedades del movimiento en el periodo intuitivo o
pre-operatorio volveran a ser reencontradas en cada una
de las nociones que constituyen el pensamiento fisico,
tanto en el plano psicogenético como en el de la historia
de la ciencia.
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En primer lugar, el espacio presentara un centro, sea en
el sujeto, sea en el territorio, de caracter absoluto y ligado
al lugar donde se desarrolla la accion propia o social (Pia-
get, 1975). La indiferenciacion del espacio y de la accién
revelaria el caracter egocéntrico o sociocéntrico de la
asimilacion, y el centramiento en un punto absoluto del
espacio revelaria la coordinacion incipiente.

En segundo lugar, el tiempo estara gobernado por el tra-
bajo realizado (Piaget, 1975): en el nifio, mayor cantidad
de trabajo implicara mayor duracion, independientemente
de la intensidad o de la velocidad de este trabajo; y en el
“universo de los primitivos”, por su parte, el tiempo depen-
dera del calendario social. La sucesion del tiempo, enton-
ces, sera explicada tanto de manera animista (el sol sale
cada dia al despertar), como de manera artificialista (el sol
sale cada dia segun un plan divino), pero en ningun caso
se avanzara mas alla de la comprobacion empirica de la
salida y de la puesta del sol, integrandoselas a un sistema
de relaciones mas amplio, descentrado de la experiencia
(Piaget, 1973, 1975). La indiferenciacion del tiempo y de
la accién propia y social revelarian entonces el caracter
egoceéntrico o sociocéntrico de la asimilacion, mientras
que el centramiento fenoménico en la experiencia propia
o social revelaria la coordinacioén incipiente.

En tercer lugar, la fuerza no se distinguira del animismo o
del artificialismo sino que, por el contrario, el mundo fisico
sera directamente asimilado al mundo propio o social,
confundiéndose entre si (Piaget, 1975). De este modo, la
fuerza sera la conciencia o la vida por la que los objetos
son dotados de accién y de movimiento. En particular, en
el “universo de los primitivos”, la fuerza tomara la forma
del denominado “mana”, que emana de la compulsion del
grupo, de la voluntad de los antepasados y de la vida de
los seres y de los hombres (Piaget, 1975).

Con todo, la alineaciéon de cada una de las nociones de
los dominios del conocimiento revelaria la presencia de
objetos y de propiedades similares al interior de los perio-
dos del desarrollo, tanto en el plano psicogenético como
en el de la historia de la ciencia. De este modo, aportaria
mayor consistencia al isomorfismo identificado previamen-
te, permitiendo inferir simultaneamente la generalidad y
la especificidad de la coordinacién y de la descentracion.

Discusion

Habiendo examinado las dos vertientes de la analogia de
Piaget entre psicogénesis e historia de la ciencia, resta
discutir, por un lado, sus mutuas relaciones y, por el otro,
sus respectivas contribuciones para la corroboracioén o la
justificacion de la hipétesis acerca de la equivalencia entre
los mecanismos cognoscitivos.

Al interior de cada uno de los planos (filogenético y onto-
genético), existiria una relacion de integracion entre la ver-
tiente diacronica y la vertiente sincrénica. De este modo,
la diacrénica determinaria a la sincronica, mientras que la
sincronica constituiria a la diacronica. Esto es, el desarro-
llo diacrénico de los mecanismos cognoscitivos configura-
ria estadios, cuyos objetos tendrian ciertas propiedades
determinadas por la progresion de dicho desarrollo. Asi-
mismo, estos estadios estarian constituidos por objetos,
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cuyas propiedades indicarian la progresion del desarrollo
de los mecanismos cognoscitivos. Si bien la busqueda de
los mecanismos comunes entre psicogénesis e historia de
la ciencia haré primar el desarrollo diacronico de dichos
mecanismos, este desarrollo no habria podido ser identifi-
cado sin antes identificar estadios a partir de las caracte-
risticas comunes de las nociones en un cierto momento.
Por ejemplo, no habria podido identificarse la existencia
de un pasaje entre el estadio del pensamiento intuitivo y el
de las operaciones concretas sin antes identificar que en
un cierto momento los nifios aprehenden los objetos feno-
ménicamente y que en un momento posterior los integran
a un sistema de operaciones. En efecto, el desarrollo de
los mecanismos devendra secundariamente la explicacion
causal de dicho pasaje, pero a condicién de haber identi-
ficado primariamente la existencia empirica de tal pasaje.
Por su parte, la relacion entre el plano filogenético y el
plano ontogenético vuelve a actualizar el problema de la
significacion de la homologia entre uno y otro. Esto es,
si la denominada recapitulaciéon de la filogénesis en la
ontogénesis presenta el estatuto de explicacion causal,
o si la homologia entre filogénesis y ontogénesis resulta
estrictamente de caracter analdgico, debiendo entonces
rechazarse la ley biogenética y buscarse una explicacion
alternativa. Sin embargo, la postura de Piaget acerca de
este problema ha resultado, cuando menos, compleja,
aungue no sea sino para suscitar controversias entre sus
propios colaboradores (por ejemplo, Garcia y Voneche)
acerca del papel de la recapitulaciéon en su pensamiento.
En cualquier caso, la correspondencia entre filogénesis y
ontogénesis permitiria sostener que existe un isomorfis-
mo estructural entre uno y otro plano y, por consiguiente,
inferir que también existen mecanismos cognoscitivos
comunes a la psicogénesis y a la historia de la ciencia.
Por lo demas, seria la relacion de integracién al interior
de cada uno de los planos aquella que conduzca a que
la analogia entre psicogénesis e historia de la ciencia sea
multiple (Shelley, 1999). En efecto, la relacion uno-a-uno
entre la psicogénesis y la historia de la ciencia se hallaria
multiplicada a partir de la alineacion de los estadios al
interior de estos dominios y, nuevamente, a partir de la
alineacién de las nociones y de sus propiedades al inte-
rior de dichos estadios. Asi, las correspondencias de las
nociones y de sus propiedades al interior de los estadios
robusteceria la consistencia estructural de las alineacio-
nes entre los estadios.

Sin embargo, la mayor constatacion de la sistematici-
dad de esta analogia pareciera ser aportada por aque-
llos elementos no alineados. En efecto, en uno y en otro
plano podrian identificarse periodos del desarrollo de la
coordinacién y de la descentracion que, no hallando su
periodo homodlogo en el restante dominio, presentarian
un isomorfismo con aquellos tres periodos efectivamente
alineados. Por una parte, en el plano psicogenético, el
periodo sensorio-motriz se caracterizara por una coordi-
nacién naciente cuyo correlato sera la indiferenciacion de
las nociones (puramente practicas) de espacio y de mo-
vimiento: el espacio sera aquellos puntos que atravesara
un objeto y el movimiento sera el atravesamiento de un
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objeto de aquellos puntos del espacio (Piaget, 2007). Por
lo demas, el objeto mismo no sera sino referido a la propia
accion en virtud de una asimilacion radicalmente egocén-
trica que le dara existencia solo en la medida en que se
realice una accion concreta y presente sobre él (Piaget,
1975, 2007). Por otra parte, en el plano de la historia de la
ciencia, la teoria de la relatividad de Einstein marcara un
nuevo avance de la descentracion al hacer del tiempo una
nocion relativa dependiente de la posicion del observador.
Sin embargo, esta relatividad del tiempo implicara también
aqui la construccion de un nuevo absoluto: la velocidad de
la luz (Piaget, 1975). Asimismo, este avance de la descen-
tracion sera el correlato de una coordinacion creciente de
los esquemas, organizados en una totalidad que prescin-
dira radicalmente de la ejecucion de acciones concretas
(Piaget, 1975). En efecto, al momento de su postulacion,
no se contaba siquiera con las condiciones materiales pa-
ra la contrastacién empirica de esta teoria, anticipandose
asi incluso a las posibilidades concretas para la ejecucion
de la accion. En este sentido, la posibilidad de aplicar el
mismo esquema general del desarrollo de la coordinacion
y la descentracion, independientemente de su instancia-
cion particular, revelaria la sistematicidad intrinseca de la
alineacion entre psicogénesis e historia de la ciencia.
Con todo, la articulacion de la perspectiva diacrénica y de
la perspectiva sincronica constituiria un plan multicompo-
nente (Shelley, 2003) dirigido a corroborar la hipotesis que
postula la equivalencia de los mecanismos cognoscitivos.
Mientras que la vertiente diacronica seria estructuralmen-
te consistente por si misma, permitiendo corroborar dicha
hipotesis, la vertiente sincrénica seria necesaria, si no
para constituir, al menos para fundamentar el esquema
general del desarrollo de los mecanismos cognoscitivos.
En este sentido, la especificidad y la generalidad de los
mecanismos (dada por las propiedades de las nociones al
interior de un periodo y por la similitud entre las nociones
pertenecientes a un mismo periodo) serian condicion de
posibilidad para la equivalencia de dichos mecanismos,
antes que su consecuencia.

Conclusiones

En este articulo se ha examinado la funcion de la analogia
formulada por Jean Piaget entre psicogénesis e historia
de la ciencia en la justificacion de la hipdtesis acerca de
la equivalencia de los mecanismos cognoscitivos (coordi-
nacion y descentracion) en uno y en otro dominio. Se ha
analizado el capitulo cuarto del trabajo Introducciéon a la
epistemologia genética (1975) a partir de las categorias
de las teorias estructurales de la analogia y, en particular,
del modelo de las analogias multiples desarrollado por
Shelley (1999, 2003).

Este analisis permitiria dar cuenta de un reforzamiento
mutuo entre las constricciones desarrolladas por Holyoak
y Thagard (1989), antes que la relajacion de una de ellas
en funcion de la satisfaccion de otra. Asimismo, evidencia-
ria una serie de diferencias en las constricciones reformu-
ladas por Shelley (1999) entre su descripcion tedrica 'y su
aplicacion empirica.

En primer lugar, la consistencia estructural seria alcanza-
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da mediante la alineacién de los periodos del desarrollo
ontogenéticos y filogenéticos, siendo aqui robustecida
por la alineacion sincrénica de nociones. En este caso, la
alineacion de multiples dominios no responderia al modelo
de dos bases hacia un objetivo (Shelley, 1999), sino que
dependeria de los niveles de analisis de los que se trate.
En segundo lugar, la similitud semantica seria alcanzada
mediante la operacion de copia con sustitucién, aunque
no operaria aqui por un compromiso entre los dominios
de base. En cambio, la copia con sustitucion operaria de
manera similar en cada par de dominios de base y ob-
jetivo, sefialando un punto de alineacién entre nociones
(sincrénicamente) y permitiendo asegurar la presencia de
predicados adecuados en las alineaciones de alto orden
(diacrénicamente). En ambos casos, esta constriccion
reforzaria la consistencia estructural de la analogia. En
tercer lugar, la analogia constituiria un plan multicompo-
nente cuya meta se hallaria determinada por el contexto
de justificacion en que ha sido formulada. En este caso,
la centralidad pragmatica pareciera haber determinado la
alineacion entre dominios, aportando mayor consisten-
cia estructural al favorecer la articulacion de la vertiente
diacronica y sincronica. En este sentido, una propiedad
especifica de la analogia en el contexto de justificacion
de hipétesis pareciera ser el alto grado de satisfaccion de
las constricciones, asi como el reforzamiento mutuo de
dichas constricciones, a partir de la integracion de diversos
niveles de andlisis.

Con todo, esta analogia satisfaria en alto grado cada
una de las tres constricciones, lo que pareciera también
permitir afirmar que ha alcanzado su meta. Sin embargo,
reconociendo que la hipétesis de Jean Piaget ha sido
ampliamente cuestionada“, cabria preguntar como puede
construirse una analogia estructuralmente consistente en
base a una hipétesis, cuando menos, imprecisa, y cuales
elementos de juicio habrian de ofrecerse para “falsar” una
analogia.
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