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PROLOGO

El origen de este libro se remonta a la concepcién de una
idea del desarrollo cognitivo humano, producto de la quinta etapa
que postulara Klaus Riegel para la teoria del desarrollo de Jean
Piaget y que llamé etapa post-formal o de las operaciones
dialécticas.

Desde un principio, las ideas de Riegel me resultaron muy
diferentes de las de Piaget. Reconozco que ellas me motivaron a
generar una quinta etapa como continuacion de la cuarta etapa o
de las operaciones abstractas. Mi objetivo era continuar en forma
consistente con el pensamiento de Piaget a diferencia del
pensamiento de Riegel.

Comencé por observar lo que tenia mas a mano en términos
de producciones culturales y cientificas. Observé, por lo tanto, la
filosofia y la ciencia. La fisica me parecid un terreno fértil para
encontrar personas que hayan logrado etapas superiores en su
desarrollo cognitivo. Concebi la idea de que existiria una etapa
superior y Ultima en la linea de la teoria del desarrollo de Piaget
que se caracterizaria por rescatar algo comun en las producciones
culturales y cientificas, producto de esfuerzos individuales. Llamé
pensamiento paradigmatico a este elemento comun; porque, de
facto, aparecia como un patron o guia del producto cultural o
cientifico que ademas se caracterizaba por ofrecer un pensamiento
organizado y sintético como lo es el pensamiento filosofico y
cientifico.

En septiembre del 2005 decidi escribir un articulo referido al
pensamiento paradigmatico conectado a una quinta etapa del
desarrollo cognitivo de Piaget, consciente ya de que estaba



elaborando algo propio. Posteriormente, esta idea se transformo
en un libro.

Mi objetivo al escribir este libro ha sido hacerlo lo mas
amigable posible. Para lograrlo, me he preocupado de explicar
todos los conceptos que, a mi juicio, lo ameritan. Esto, confiando
en la capacidad de los lectores de usar solamente su pensamiento
sin necesidad de tener demasiados conocimientos previos. Sin
embargo, estoy consciente de que el libro puede tener un puablico
algo reducido al plantear asuntos relacionados con una etapa
ultima de la inteligencia humana y al dar ejemplos de la ciencia
fisica para rebatir la postura de Riegel.

Me he preocupado de hacer resefias de los autores
importantes que ya han fallecido para que el lector mantenga un
contacto mas cercano con la lectura. Es posible que nombres
desconocidos para algunos lectores quiten interés al libro que de
por si puede resultar algo dificultoso; por consiguiente, la breve
resefia al pie de péagina servira de ayuda a no pocos lectores
haciendo; de esta forma, maés interesante la lectura.

Mi intencion es que este libro sea un aporte al desarrollo de
la psicologia evolutiva; especificamente, al desarrollo cognitivo
humano.
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INTRODUCCION

Tenemos dos cerebros. Los dos aportan al desarrollo de la
inteligencia humana. Uno es analitico-logico, el cual nos permite
solucionar problemas de tipo operacional. El otro es analdgico-
sintético, el cual nos permite enfrentarnos al mundo con nuestro
aparato sensitivo-perceptivo que deja lugar a un mundo de
intuiciones.

En psicologia ha existido la tendencia a considerar el
desarrollo de la inteligencia humana mirando solamente la
capacidad operativa; es decir, la capacidad que aporta el cerebro
l6gico. Sin embargo, se usa el cerebro analogico indirectamente
en las mediciones de inteligencia; pero dada su naturaleza, estas
mediciones estan, por lo general, referidas directamente a las
capacidades que estan relacionadas con la légica descuidando asi,
los procesos analdgicos que las hacen posibles.

Este libro presenta al cerebro analdgico en su expresion mas
alta del desarrollo de la inteligencia humana y que he llamado
pensamiento paradigmatico.

El aporte sintético que hace el cerebro analdgico a la
capacidad operativa del cerebro l6gico se muestra aqui.

Al principio, en la primera parte, se considera brevemente la
teoria del desarrollo de Jean Piaget, debido a la relevancia
histérica que tienen sus aportes a la psicologia del desarrollo. Se
agrega una ultima etapa en el desarrollo cognitivo a la que he
Ilamado pensamiento paradigmatico. Para justificar su existencia,
se presentan paradigmas en conflicto que han surgido a lo largo
de la historia de la filosofia. Critico, ademas, la postura de Klaus



Riegel quien agrega una quinta y Gltima etapa sobre la cuarta
piagetiana. Como Piaget la llamo6 “de las operaciones abstractas
o etapa formal”, Riegel la llamo “de las operaciones dialécticas o
etapa post-formal”. El anélisis critico que hago a su posicion deja
al pensamiento dialéctico convertido en un paradigma mas en la
cultura occidental.

La segunda parte presenta el desarrollo de la fisica con el
proposito de mostrar que el pensamiento humano, en este caso
referido a la naturaleza, progresa por medio de subsunciones
cientificas y no por contradicciones dialécticas como lo ha
planteado Riegel.

La tercera parte presenta al pensamiento paradigmatico en
un contexto general relacionado con su existencia en la psicologia
contemporanea y en un contexto especifico en el desarrollo de las
etapas de Piaget. Se analizan las relaciones entre esquemas y
paradigmas desde una perspectiva de las semejanzas y diferencias
entre ellos.

La cuarta parte busca hacer amigable al pensamiento
paradigmatico mostrandole al lector que el lo utiliza
cotidianamente. Para esto, se presenta la idea del juego de ajedrez
a ciegas como una forma de destacar las diferencias entre
pensamiento analogico que concibe el tablero, piezas, posiciones
y movimientos desde la perspectiva de la imaginacion de cada
cual y el pensamiento ldgico que permite jugar a ciegas.

Igualmente, se crea un tablero de cien casilleros con piezas
similares al ajedrez mas algunas otras con el objetivo de que el
lector imagine la construccion de este nuevo juego que he
Ilamado ajedron; al imaginar y no jugar se destaca el pensamiento
analogico.

Para personas que no juegan ajedrez se presenta un juego
que en Chile se llama “gato” con el propdésito de que el lector
utilice un modelo imaginario destacandose, de esta forma, su
pensamiento paradigmatico.

10



Finalmente, también a modo de juego, se invita al lector a
aventurarse en una lectura de ndmeros enormemente crecientes
para que él mismo perciba sus procesos de retroalimentacion
sustentados por su lenguaje y los procesos de pro-alimentacion
que le permiten aventurarse en numeros cada vez mayores.

La conclusion del libro, ademas de considerar la importancia
del pensamiento paradigmatico ligado a nuestra capacidad de
retroalimentacion, destaca la necesidad de considerar al
pensamiento analdgico junto con el pensamiento logico en el
estudio del desarrollo cognitivo humano.
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PRIMERA PARTE

PENSAMIENTO PARADIGMATICO:
Una ultima etapa del desarrollo cognitivo

El ser humano se concibe, nace, crece, se desarrolla,
envejece y muere. La psicologia del desarrollo se preocupa de la
evolucion de los individuos a lo largo de sus ciclos vitales.
Resulta interesante destacar que la mayoria de los psicologos del
desarrollo postulan los procesos evolutivos individuales por
medio de etapas. Hay algunos pocos, no obstante, que explican el
desarrollo humano como un crecimiento continuo sin etapas. La
condicion para que existan etapas en el desarrollo humano se debe
a los cambios cualitativos que proceden de una a otra; de tal
manera que, surgen diferencias esenciales en cada una de ellas,
ademéas de un proceso discontinuo que sélo progresa con una
maduracion suficiente para que el individuo sea llevado a la etapa
siguiente. De esta forma, se hace posible distinguir estadios,
etapas o periodos en el desarrollo humano.

En este estudio interesa centrar nuestra atencion en el
desarrollo cognitivo del ser humano. Quisiera focalizarme en los
estudios del desarrollo cognitivo que ha hecho Jean Piaget,
puesto que él, a través de su gran experiencia obtenida mediante
observaciones y experimentos en nifios, adolescentes y, ademas,
en sus propios hijos, logro elaborar una teoria de la inteligencia
humana distinguiendo varias etapas en su desarrollo. Ademas, ha

! Jean William Fritz Piaget. Naci6 el 9 de agosto de 1896 en Suiza y muri6 el 16 de septiembre de 1980.
Psicologo, filosofo y bidlogo. Fue creador, en 1955, del Centro Internacional por la Epistemologia
Genética (entendiéndose epistemologia como la investigacion empirica de las capacidades cognitivas y
genética como la génesis del pensar humano). Se concentré a lo largo de su vida en el desarrollo de la
psicologia evolutiva. Como psicologo experimental generd una teoria cognitiva del desarrollo que aqui
examinaremos.
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sido una de las teorias mas influyentes aun cuando haya sido
modificada por investigaciones posteriores. Estas etapas cumplen
claramente con los criterios anunciados al comienzo.

El desarrollo de cada etapa se produce por un proceso de
asimilacion que permite que cada nuevo conocimiento sea
incorporado manteniéndose asi un equilibrio en el desarrollo
cognitivo del individuo. Sin embargo, suelen llegar ciertos
momentos en que el equilibrio no puede mantenerse por el simple
proceso de asimilacion, porque las exigencias cognoscitivas
provocadas por el entorno exigen mas de lo que el individuo
puede absorber de una determinada manera.

Surge asi, un progreso nuevo mediante un proceso que
Piaget llam6 acomodacion y que implica un surgimiento de
estadios y periodos discontinuos en el desarrollo intelectual
humano. Segun Piaget, ambos procesos trabajan juntos: asi, la
asimilacion permite la incorporacion de conocimientos de una
forma determinadamente similar y la acomodacion permite la
incorporacion de conocimientos de formas esencialmente
diferentes. El equilibrio se mantiene mediante el uso de estos dos
procesos intelectuales. En un momento determinado del
desarrollo una persona puede cambiar sus estructuras
cognoscitivas sélo en forma limitada. Siempre debe existir alguna
continuidad. EI balance o equilibrio entre asimilacion vy
acomodacion es un proceso de ajuste continuo a lo largo de la
vida.

El equilibrio es el principio mas general del desarrollo en la
teoria de Piaget. Este principio se basa en el hecho de que todo
organismo tiende a un estado de balance bioldgico y psicolégico y
que el desarrollo es una aproximacion progresiva a un estado de
equilibrio ideal que jamas se logra completamente. De esta forma,
las etapas surgen en una sucesion constante sin saltos y las
estructuras mentales de cada individuo se apoyan tanto en su
herencia genética como en su medio ambiente.
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ETAPAS DE PIAGET

Veamos brevemente las etapas que Piaget describe.

La etapa sensoriomotora (nacimiento hasta los dos afos).
Piaget penso que al comienzo el infante basa su entendimiento del
mundo mediante reflejos innatos que al usarlos repetidamente se
convierten en esquemas que guian su conducta posterior. Por
medio de éstos el infante construye el objeto a través de seis
estadios. La nocion de objeto o la construccion de lo que
I[lamamos realidad, surge en un proceso constructivista. LoS
sentidos adquieren, entonces, una base fundamental para la
comprension del mundo. Experiencia y sentidos quedan asi
profundamente ligados. Los esquemas innatos constituyen el
ingrediente que hace posible esas ligazones o uniones; de tal
forma que, al final de los dos afios, el infante logra concebir la
permanencia de los objetos por medio de esgquemas mas
desarrollados y complejos.

Etapa preoperacional (dos a siete afos). De los esquemas
orientados a la accion de la etapa sensoriomotora el nifio progresa
a los esquemas basados en el uso del lenguaje y a otras formas de
representaciones simbdlicas donde la intuicion juega un rol
fundamental. Durante esta etapa el nifio piensa siguiendo ciertas
reglas que no responden necesariamente a reglas logicas. Asi, un
nifio de cuatro o cinco afios puede haber aprendido las nociones
de par e impar, pero puede confundirse frente a la suma de dos
nimeros impares, porque ha aprendido por medio de esquemas
anteriores que lo semejante da lo semejante. Por consiguiente, se
confunde frente al resultado que arroja un nimero par al aplicar el
principio aprendido sin comprender aun las operaciones.
Igualmente, el nifio en esta etapa pudiera no entender que menos
por menos da mas en el aprendizaje de las multiplicaciones. Asi el
nifio aprende a resolver problemas no sélo por medio de acciones,
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sino también con palabras que representan un mundo sensitivo-
perceptivo. La imitacion y la generalizacion son aprendidas en
esta etapa junto con el pensamiento simbolico, que le permite a
los nifios imitar los roles de las personas. Los cuentos infantiles
aprovechan estas habilidades.

Etapa operacional concreta (siete a once afios). Después de
que los nifos llegan a dominar las representaciones simbdlicas,
comienzan a aprender a coordinarlas légicamente. Los nifios en
esta etapa son capaces de utilizar relaciones logicas entre
conceptos o0 esquemas, pero aun permanecen limitados a objetos y
eventos que son reales y concretos.

Etapa operacional abstracta (once a quince afos y en
adelante). En esta etapa los individuos son capaces de pensar en
forma hipotética y, por lo tanto, estan preparados para utilizar la
logica formal. El pensamiento abstracto, que permite comprender
la actividad cientifica, es para Piaget la culminacion del desarrollo
cognoscitivo humano.

ETAPA DEL PENSAMIENTO PARADIGMATICO

Siguiendo esta linea de pensamiento es posible descubrir
que la cultura en que vivimos nos ofrece mayores desafios que
nos llevan a nuevos desequilibrios psicolégicos y que no son
solucionables por el mero pensamiento abstracto. Tal vez, el
pensamiento propiamente adulto se ve enfrentado a nuevos
procesos de acomodacion que permiten formas superiores de
equilibrio generando estructuras novedosas y variadas. Propongo
Ilamar pensamiento paradigmatico a esta nueva y Gltima etapa que
distingue claramente el pensamiento abstracto de un tipo superior
de pensamiento analdgico.

El pensamiento paradigmatico se caracteriza por generar
estructuras o modelos de pensamientos que dan a la inteligencia
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humana una flexibilidad enorme. Una manera de demostrar la
existencia de esta ultima etapa es recurrir a los actuales
paradigmas construidos por individuos que han logrado llegar a
esta etapa. Debo decir, que asi como no pocos individuos logran
adquirir el pensamiento formal, son muchos menos los que logran
el pensamiento paradigmatico a la altura de una etapa superior.

Al examinar los paradigmas de las diferentes dimensiones
humanas, veo que la filosofia ha sido el campo mas rico por su
diversidad y, sobre todo, por los paradigmas que entran en
conflicto pudiendo asi ser muy explicativos de su naturaleza.

El pensamiento paradigmatico se caracteriza por pretender
explicaciones globalizantes; de tal manera que es facil encontrar
paradigmas en conflicto. Asi, cuando un filosofo dice: sélo existe
la materia versus otro que afirma que la materia no existe;
podemos inferir que estamos en presencia de paradigmas en
conflicto. De mas esta decir que estas dos oraciones Gltimas estan
acompafiadas de largas y bastante consistentes explicaciones
filosoficas.

PARADIGMAS EN CONFLICTO

Me permitiré hacer una breve revision de paradigmas que
han surgido en oposicion, con el objetivo de centrar nuestra
atencion en los paradigmas mismos mas que en las explicaciones
que ellos pretenden.

Cuando Parménides® escribe su poema sobre doxa (opinion,
creencia) y episteme(ciencia, inteligencia), y centra su atencién

2 parménides de Elea (540 a. C. - 470 a. C.). Filésofo griego. Considerado como el mas importante de la
escuela eleatica. Permanece un escrito titulado “Sobre la naturaleza” que corresponde a un poema del
cual se han conservado 160 versos en el cual expone dos caminos para acceder al verdadero
conocimiento; la via de la ciencia (episteme) y la via de la opinidn (doxa). Su pensamiento lo ha llevado a
ser considerado como padre de la metafisica. Su famosa frase, “El ser esy el no-ser no es” es producto
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en episteme, estd generando una construccién paradigmatica
basada en el pensamiento; en cambio, cuando Heréclito® afirma
que todo fluye (panta rei) esta basando su construccion
paradigmatica en la percepcion. Parménides llegara por esta via a
concebir un ser unico, eterno, inmutable. El ser, dice el filosofo,
no puede ser mas que uno, porque dos seres implican una
diferencia y ésta solo puede entenderse como no ser entre esos
dos seres y eso no puede ser, concluye. Por otra parte, Heréaclito
dice que nunca nos bafilamos dos veces en un mismo rio, porque
cuando pretendemos hacerlo por segunda vez sus aguas ya han
cambiado y, por lo tanto, nada permanece y todo cambia.

Platon® busca sintetizar estas dos posiciones opuestas y
genera su famosa teoria de las ideas. EI mundo de las cosas queda
para lo mutable y el de las ideas para lo inmutable; asi, un
triangulo equilatero existe solo en el mundo de las ideas, en el de
las cosas so0lo existen copias imperfectas de él.

Por su parte, Aristoteles’ también busca sintetizar los
pensamientos de Parménides y Heraclito y para ello genera su
teoria del acto y la potencia. El ser inmutable es concebido como
acto puro y su oposicion mas completa es la potencia pura. El
acto es determinacion, la potencia determinabilidad; de esta
forma, genera también su teoria hilemorfica (de la materia y la
forma) donde la materia es principio de determinabilidad
(potencia) y la forma principio de determinacion (acto). Pero, la

de una primacia de la razdn sobre los sentidos que lo hace pensar en un ser verdadero absoluto y en seres
relativos o ilusorios.

® Heréclito de Efeso (544 a. C. — 484 a. C.). Filosofo griego, llamado “El Oscuro” por el carcter
enigmatico de muchas de sus afirmaciones. De sus obras quedan sélo fragmentos. Afirma que el
fundamento de todo esta en el cambio incesante; por consiguiente, el devenir es el principio de todo; no
obstante, éste es regido por una ley que denomina Logos, la cual, expresa la coherencia subyacente de las
€0sas.

* Platén (427 a. C. — 347 a. C.). Filésofo griego. Discipulo de Socrates y maestro de Aristteles. El
término Platon corresponde a “espalda ancha”. Su nombre es Aristocles de Atenas. Permanece una gran
obra escrita. Su pensamiento ejercerd una gran influencia en el desarrollo de la filosofia. Su teoria de las
ideas permite hablar de un “idealismo platénico” o de una primacia de las ideas sobre las cosas.

% Aristoteles (384 a. C. — 322 a. C.). La historia lo ha descrito como el mas grande filésofo de la
antigiiedad y algunos lo consideran como uno de los mayores fildsofos de la filosofia occidental.
Discipulo de Platon y maestro de Alejandro Magno. Cre6 su Liceo que fue tan prestigioso como la
Academia de Platén. Fundamenta el conocimiento en la experiencia lo que lo diferencia de su maestro y
por lo cual se habla de un “realismo aristotélico”.
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materia y la forma pertenecen al mundo de las cosas, no al de las
ideas.

Si opusiéeramos los paradigmas de Platon y Aristoteles,
podriamos afirmar que Platén concibio un realismo de las ideas y
Aristételes un idealismo de las cosas al poner el primero, la
verdadera realidad en las ideas y el segundo, al concebir en las
cosas lo esencial. Notese que esta Ultima explicacion en oposicion
también implica una construccion paradigmatica del idealismo o
del realismo.

El desarrollo del pensamiento humano se ha ido
construyendo por paradigmas y no por meras abstracciones. Si
pensamos en el empirismo de Hume® y en el racionalismo de
Descartes’ podemos observar que las oposiciones se mantienen y
los puntos de partida de las construcciones paradigmaticas
también. Al utilizar la mera experiencia, Hume niega la existencia
de causas y afirma solamente la sucesion de fenOmenos; por su
parte, al poner Descartes el punto de partida en el pensamiento
(ego cogito=yo pienso) las causas no surgiran como problemas y
se concebiran en la construccion paradigmatica cartesiana como
dadas.

En cambio, Kant®, al revisar el pensamiento de Descartes y
de Hume conjuntamente dira: “Hume me despertd de mi suefio
dogmatico”, refiriéndose a Descartes. Para Kant, las causas no
existen a posteriori, pero si existen como formas a priori. El
apriorismo kanteano afirma que la experiencia solo es posible por
las formas a priori de la sensibilidad (espacio y tiempo) y del
pensamiento (doce categorias del juicio, entre ellas la causalidad).

® David Hume (1711 — 1776). Filésofo escocés reconocido cominmente como naturalista escéptico y
empirista. Pertenece a la ilustracion escocesa. Para él todo conocimiento deriva de la experiencia sensible.
’ René Descartes (1596 — 1650), Fildsofo, matematico y cientifico francés. Para él la base de todo
verdadero conocimiento se deriva de la razén. Inventor de la geometria analitica. Como cientifico fue uno
de los primeros en crear el modelo hipotético al recurrir a las hipétesis que podian ser testeadas por la
experiencia. Ha sido considerado el padre de la filosofia moderna.

¥ Immanuel Kant (1724 -1804). Filésofo alemén. Probablemente, el més influyente de la filosofia
moderna. Sus trabajos predominantes han sido en epistemologia, metafisica y ética. Su obra principal, la
“Critica de la razén pura”, una de las mas importantes de la historia de la filosofia, apareci6 en 1781;
piense el lector que si Kant hubiera muerto antes de cumplir los 50 afios, esta obra no hubiera existido. En
1749 publicé su primera obra, “Meditaciones sobre la verdadera estimacion de las fuerzas vivas”.
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La construccién paradigmatica de Kant lo hara decir que no es el
objeto el que determina al sujeto, sino el sujeto el que determina
al objeto (apriorismo que implica un constructivismo). Kant
Ilamé a esto: revolucion copernicana del entendimiento. Las
construcciones paradigmaticas de Kant constituyen ejemplos
clarificadores, porque ellas son una alternativa a los paradigmas
aceptados por la gente comun y que han surgido del pensamiento
filosofico vertido naturalmente en los lenguajes actuales.

Asi, los conceptos de concreto y abstracto, de posibilidad e
imposibilidad, actualidad y pasividad, materia y forma, sustancia
y accidente, esencia y existencia vienen de la filosofia griega,
predominantemente aristotélica, generado una suerte de impronta
en el lenguaje cotidiano y haciendo estructurar el pensamiento
popular en una direccién determinada y no en otra. Al criticar la
razon misma, Kant se separa de la impronta del pensamiento
filosofico de su tiempo generando una epistemologia nueva (para
muchos el comienzo del pensamiento epistemoldgico
propiamente tal) que implica nuevos paradigmas que obligan a
redefinir muchos conceptos utilizando no pocas veces palabras
iguales para conceptos nuevos. Por ejemplo, cuando Tomas de
Aquino® (siglo XIII) utilizaba los conceptos de a priori y a
posteriori se referia a explicaciones por sus causas y por sus
efectos. En cambio, al buscar Kant (siglo XVIII) las condiciones
que hacen posible la experiencia y concluir que ella es posible por
una combinacién de forma (interna) y contenido (externo) esta
utilizando los conceptos de a priori y a posteriori de una manera
completamente diferente.

Cuando Tales de Mileto™ se pregunta por el origen de todo
esta suponiendo que su pregunta es valida y, por lo tanto, el valor

% Tomés de Aquino (1225 — 1274). Filésofo y te6logo medieval. Generador de la llamada filosofia
Tomista dentro de la corriente escolastica, una de las mas importantes de la Iglesia Catolica. Una de sus
obras mas conocida es la “Summa Theologica” en la que presenta cinco vias para demostrar la existencia
de Dios. Su legado escrito es profundo en calidad y comparativamente enorme en cantidad. Conocido
como Doctor Angélico y Doctor Comun. Es patrono catdlico de todos los centros de educacion del
mundo.

19 Tales de Mileto (624 a. C. — 546 a. C.). Filésofo y matematico griego. Fue el fundador de la filosofia
griega. El primero que estudia a la naturaleza de forma racional. Su estudio comienza por el origen (arché
0 arjé) principio, causa o sustrato Ultimo de la naturaleza. Aristoteles afirma que para Tales el agua es el

19



del conocimiento mismo no se plantea. En otras palabras, frente al
valor del conocimiento o posibilidad misma de conocer, Tales de
Mileto resulta un dogmatico para Kant.

Los primeros que se plantearon el problema del
conocimiento fueron los escépticos, llamados asi, porque pusieron
en duda el valor del conocimiento. Frente a una afirmacion
dogmatica y una negacion esceptica sobre la posibilidad del
conocimiento, Kant plantea una posicion critica que afirma que la
posibilidad del conocimiento existe, pero en forma limitada.

El pensamiento paradigmatico genera en Kant no sélo un
criticismo frente al valor del conocimiento o un apriorismo frente
al origen del conocimiento, sino también un fenomenalismo
frente al problema esencial del conocimiento; es decir, frente a lo
que el conocimiento propiamente es. En relacion con este
problema, Tales de Mileto surgira como realista; puesto que, su
respuesta sobre el origen de todo lo llevara al agua; es decir, a
algo que esta fuera de si mismo o de su pensamiento.

El pensamiento paradigmatico de Tales surgi6 de acuerdo a
su entorno y tiempo en que existio; por lo tanto, era dificil si no
imposible que construyera paradigmas mentales relacionados con
su pensamiento mismo. Algunas personas no se plantean la
existencia de seres fuera del pensamiento como problema hasta
que se encuentran con modelos mentales en oposicion. Asi,
cuando el idealismo afirma que no existen seres fuera del
pensamiento, recién estas personas son capaces de tomar
conciencia de sus propios paradigmas relacionados con este
problema.

Pues bien, para Kant, el conocimiento esencial nos esta
negado y, por consiguiente, ni el realismo ni el idealismo son
respuestas validas para resolver este problema esencial. Solo
podemos dar cuenta de fendmenos, jamas de esencias. La esencia
0 noumenon es incondicionado; pero, nuestro modo de conocer

elemento basico del que estaban hechas todas las cosas. En geometria elaboré un conjunto de teoremas
generales recopilados por Euclides.
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estd condicionado por nuestras categorias a priori. Por
consiguiente, podemos conocer solo fenomenos. El
fenomenalismo kanteano hace posible el conocimiento cientifico
(de fenomenos), pero niega el conocimiento metafisico (de
esencias).

ETAPA DEL PENSAMIENTO POST-FORMAL DE
KLAUS RIEGEL

El pensamiento paradigmatico, ademas de ser globalizante y
estructurador, es enormemente flexible pudiendo ser facilmente
reorganizador de si mismo. Este mirarse a si mismo es lo que los
psicélogos han llamado pensamiento meta-cognitivo. Las meta-
cogniciones son ingredientes naturales para criticas, creaciones,
reordenaciones y globalizaciones.

El hecho de que el pensamiento abstracto o formal haya sido
considerado por Piaget como la culminacion del desarrollo
cognitivo puede haberse debido a que su mente estaba focalizada
en la capacidad operatoria del ser humano y ha sido, entonces, el
criterio que ha determinado a las operaciones abstractas como
etapa ultima; por lo deméas, no todos los adolescentes logran
desarrollar el pensamiento formal. Incluso no pocos adultos son
incapaces de inferir via deduccion o induccién, segun el caso,
proposiciones logicamente correctas. Estas personas necesitan de
ligazones concretas en cada paso proposicional para llegar a las
soluciones esperables. Sin embargo, muchos psicologos en la
actualidad se han preocupado del desarrollo humano a lo largo del
ciclo vital.

En lo que respecta al desarrollo cognitivo, Klaus Riegel™*
(1975) propone afadir una quinta y ultima etapa a la teoria

1 Klaus Riegel (1825 -1977). Nace en Berlin donde vivié hasta su juventud. De sus estudios originales
de matematica y fisica derivo a estudios psicolingliistas y de gerontologia hasta generar su teoria de
psicologia dialéctica. Su muerte lo alcanzd cuando estaba compilando sus ensayos sobre “Psychology of
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cognitiva de Piaget. El la llamé ‘“etapa del pensamiento post-
formal o de las operaciones dialécticas”. El pensamiento
dialéctico ha surgido como un método logico en la historia de la
filosofia. En el pensamiento platonico se muestran la mayeuticay
la dialéctica. La mayeéutica consistia en sacar de si mismo los
conocimientos. Asi, en el Taitetos, Sécrates’* manda a pedir un
esclavo para hacerle algunas preguntas de geometria. Las
preguntas son de tipo logico y frente a los errores y aciertos
Platon propone su teoria de la reminiscencia. La dialéctica
consistia en la interaccion de dos personas o mas para llegar
juntas a la verdad.

El meétodo dialéctico se separa de la ldgica bivalente
esquematizada por primera vez por Aristoteles. Este método
opera en forma trildgica estableciendo una afirmacion o tesis, una
negacion de la afirmacion o antitesis y una negacion de la
negacion o sintesis. Lo novedoso del método dialéctico es que la
sintesis implica un avance sobre la tesis. Probablemente su uso ha
facilitado la generacion de construcciones paradigmaticas que han
plasmado el pensamiento filoséfico moderno y contemporaneo.
Asi, el idealismo aleman utilizo este metodo. El llamado
idealismo subjetivo de Fichte™ y el idealismo objetivo de
Schelling* se termina en un idealismo absoluto en el pensar de

History and Development” (1976). Aparecieron inmediatamente después de su muerte dos libros
postumos; “Psychology, Mon Amour: A Counter Text” (1978) y “Foundations of Dialectical Psychology”
(1979). Fue el iniciador de la Escuela americana de psicologia dialéctica.

12 S6crates (470 a. C. — 399 a. C.). Filésofo griego. Considerado como uno de los més grandes de la
filosofia occidental. Junto a Platon y Aristoteles, los tres representantes mayores de la filosofia griega, se
caracteriz6 por haber rebatido el escepticismo sofista debido a la definicion universal del concepto o idea.
No escribid su pensamiento, el cual, se conoce por Platén, Aristételes, Jenofonte y Aristofanes. A él se le
atribuye la Mayéutica, método que consiste en dar a luz el conocimiento que existe en el interior de las
personas tal como una partera ayuda a dar a luz un nifio.

13 Johann Gottlieb Fichte (1762 — 1814). Filésofo aleman continuador de la filosofia critica de Kant y
precursor de Schelling. Su sistema filos6fico da origen al idealismo aleman al negar los noimena
(esencias o cosas en si) kanteanos; pero, poniendo el fundamento de la conciencia en si misma y no en los
fendmenos del mundo real. La realidad es, entonces, producto del sujeto pensante.

! Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1775 — 1854). Filésofo aleman. Uno de los maximos
exponentes del idealismo y romanticismo aleman. Pretende superar el idealismo subjetivo de Fichte; asi,
en su filosofia de la naturaleza, ésta no es producto del yo, sino que es objetiva e independiente del sujeto.
En una segunda etapa de su pensamiento colocara a lo Absoluto como Unica realidad indiferenciada y, por
tanto, por sobre el hombre y la naturaleza. o sobre el yo y el no-yo del sujeto y del objeto. En una tercera
etapa, convierte lo absoluto en la voluntad (racional y ciega) postulando un dualismo bien-mal con lo que
pretende explicar la realidad histdrica como una lucha entre el bien y el mal.
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Hegel.™ Carlos Marx'® también utilizé este método surgiendo el
Ilamado “materialismo dialéctico”. ElI mundo es material y la
materia es dialéctica. EI método dialéctico aporta a las teorias del
desarrollo la idea de interaccion del individuo con la sociedad.
Para Riegel, el individuo alcanza nuevos niveles de
funcionamiento en esta etapa post-formal al interactuar con la
sociedad. Riegel sugiere, tambien, que el individuo en esta etapa
dialéctica ya no requiere mas de un estado de equilibrio. Los
objetos y las personas tienen rasgos contradictorios siendo la
realidad misma contradictoria. De esta forma, la contradiccion es
aceptada como base de todo conocimiento y desarrollo.

LA POSICION DE RIEGEL: UN PARADIGMA MAS

Debo decir que rechazo profundamente la quinta o dltima
etapa del desarrollo cognitivo a la manera como la propone
Riegel. En primer lugar, el pensamiento dialéctico puede
perfectamente entenderse como un modelo alternativo; una suerte
de ldgica trivalente, al lado de la logica bivalente y polivalente.
Pasa, a mi juicio, a ser uno de tantos paradigmas generados por la

1> Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770 — 1831). Filésofo aleman. Su filosofia representa la culminacion
del idealismo aleméan en su llamado idealismo absoluto. La historia distingue (tal vez, no acertadamente)
una derecha de una izquierda hegeliana; la una, es idealista, tradicional, ortodoxa, nacionalista (el estado
es percibido como la sintesis perfecta entre lo privado y lo publico) y religiosa; la otra, es materialista,
liberal, revolucionaria y atea en que la religion es superada por la filosofia y en que el método dialéctico
es aplicado a la realidad (materialismo dialéctico). “La Fenomenologia del Espiritu” (1807) es una de
sus obras mas importantes. Su famosa frase “todo lo racional es real y todo lo real es racional”
representa la idea unificadora de su idealismo absoluto.

16 Karl Heinrich Marx (1818 — 1883). Fil6sofo, sociélogo y economista. Se convierte en padre tedrico del
comunismo. Escribié muchas de sus obras junto con Friedech Engels. Algunos autores han pretendido
reunir esta obra conjunta en una corriente filoséfica llamada marxismo. Sus principales trabajos se
centran en la critica filosofica, econdémica y politica. Utiliza el método dialéctico de Hegel. Su obra més
importante, “El Capital” fue escrita en Londres después de su destierro de Francia. Las contradicciones
dialécticas entre capital y trabajo responden a un devenir constante y cuya sintesis, a diferencia de Hegel,
esta en el futuro. El hombre esta alienado por un trabajo que ya no satisface sus necesidades directas;
esta alienacion econémica lo lleva a otras, como la alienacion religiosa, politica y social. La division de
clases es producto de una alienacién. Solamente en una sociedad sin clases el hombre se vera libre de sus
alienaciones. La teoria del valor, la explotacién como apropiacion de plusvalia y la teoria explicativa
sobre las crisis capitalistas son sus conceptos econdmicos mas importantes.
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historia del conocimiento; no el Unico y mucho menos el Gltimo
como para elevarlo a la altura de una etapa en el proceso
cognitivo humano. En segundo lugar, en lo que Piaget afirma
sobre el equilibrio, discrepo también con Riegel. Pienso que el
individuo que ha logrado la ultima etapa, la del pensamiento
paradigmatico, se sigue moviendo por los desequilibrios
cognoscitivos y continda buscando modelos superiores de
comprension que le permitan llegar a un estado de balance. Esto
nos sefiala, ademas, que el pensamiento paradigmatico es
altamente proactivo. El individuo en esta etapa no reacciona
solamente a los paradigmas existentes, sino que se siente
inclinado a juzgarlos y a generar paradigmas propios. El resultado
histérico, es un cumulo de grandiosas construcciones. Si ellas se
comparan entre si, aparecen no pocas veces contradictorias; pero
si nos fijamos en el pensamiento cientifico podemos observar que
se destaca mas la subsuncion que la contradiccion.

SEGUNDA PARTE
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DESARROLLO DE LA FISICA:
Subsuncién versus contradiccion

Quisiera invitar al lector a revisar algunos aspectos del
desarrollo de la fisica con el propdésito de mostrar como algunos
paradigmas no son rechazados sino subsumidos por otros.

Resulta interesante observar que el estudio de la naturaleza o
fisica fue lo primero que intereso a los filosofos. ElI pensamiento
de los filosofos pre-socraticos partié de la observacion cotidiana.
El agua, el aire, fueron considerados como el origen de todo. Pero
lo determinado (peras) en contraposicion con lo indeterminado
(4peiron) llevé a Anaximandro'” a concebir el origen de todo en
un modelo que tuviera como punto de partida lo indeterminado. Y
esto llevé a Anaximenes,™ discipulo de Anaximandro, a concebir
el aire como origen (arché) de todo. EI pensamiento
paradigmatico indujo a los pitagéricos a ver en los nameros el
origen de todo. No es la materia sino la forma el principio
orientador. Lo indeterminado se hace determinado por el nimero
en este nuevo modelo de pensamiento. Resulta curioso que se
hayan concebido primeramente los numeros ordinales y
posteriormente los cardinales siendo que estos Gltimos son mas
faciles de manejar matematicamente. Se me ocurre pensar que los
modelos mentales relacionados con los numeros partieron
primero imaginando a los nimeros como unidades (el primero, el

7 Anaximandro de Mileto. (610 a. C. — 546 a. C.). Filésofo, gedmetra y astrénomo griego. Discipulo de
Tales; al igual que él, busca el origen (arjé o arché) sobre el cual se funda la realidad; pero, a diferencia
de él, concluye que dicho principio no podia basarse en ningin elemento conocido porque éstos ya estan
determinados (peras= limite, borde) (son efectos) y el principié (arjé o arché) no puede tener
determinacion alguna (en cuanto causa); por consiguiente, debe ser indeterminado, indefinido, infinito
(apeiron =lo sin limites). Su segunda idea, después del apeiron, es la de cosmos (orden) el cual, surge del
apeiron al separarse los contrarios: lo caliente de lo frio y lo himedo de lo seco. Es el primero del que se
tiene noticia que escribe un tratado en prosa sobre la naturaleza inaugurando un género literario nuevo
distinto del verso utilizado antiguamente.

18 Anaximenes de Mileto. (585 a. C. — 525 a. C.). Discipulo de Anaximandro; algunos historiadores
argumentan que fue mas bien discipulo de Tales al adscribir el aire (infinito, pero determinado como el
agua) el principio que por condensacion y rarefaccion ha salido todo. El fuego es generado por
rarefaccion; en cambio, el viento, las nubes, el agua, el hielo, la tierra y las piedras son generados por
condensacion. De esta forma, se opone tanto a Tales como a Anaximandro. En Anaximenes existe un
intento de explicacion de las transformaciones de los elementos.
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segundo, el cuarto, etc.). Esto se percibe en el pensamiento orfico
cuando atribuye a los nameros (ordinales) ciertas propiedades
simbdlicas totalmente ajenas a las matematicas.

Cuando Aristoteles se preocupa por lo que ahora
entendemos por ciencia fisica lo hace con construcciones
paradigmaticas que tienen como base fundamental lo que ahora
conocemos por metafisica. Era natural concebir las cosas con
fundamentos esenciales de ellas. Pero esto respondia a una
concepcion paradigmatica. De esta forma, el peso de ellas
respondia a algo intrinseco de su naturaleza. Asi, cada cuerpo en
su naturaleza manifestaba su lugar natural o peso (pondus); de
esta manera, el lugar natural de los cuerpos pesados era abajo y el
lugar natural de los cuerpos livianos era arriba. La idea de levitar
viene de la concepcion aristotélica. La construccion
paradigmatica implicaba una idea de arriba y abajo absoluta. De
esta forma, el concepto de peso aristotélico no correspondia al
concepto de masa como lo viera muy posteriormente Galileo
Galilei.”® Probablemente, Aristoteles concibié que un cuerpo
tiende a detenerse si no se le aplica una fuerza y si se mueve
constantemente es debido a que se le aplica una fuerza constante.
Galileo construyo un paradigma distinto. Al tomar en cuenta el
roce y concebir la idea de inercia junto con la de masa, surge el
concepto de masa inercial que serd expresado por la férmula
F=m*a (donde F es igual fuerza, m es igual masa y a es igual
aceleracion de velocidad). Si construimos una foérmula para el
concepto aristotélico en que no esta implicado el efecto del roce
que Aristételes pareciera no haber considerado, me la imagino
asi: F=m*v (donde v es igual a velocidad). EI paradigma
aristotélico  atribuia a la esencia de los cuerpos  su
comportamiento. De esta forma, Los cuerpos mas pesados

19 Galileo Galilei. (1564 — 1642). Astrénomo, fisico y matemético italiano. Ha sido considerado el creador
del método experimental como también el padre de la “astronomia moderna”, el “padre de la fisica
moderna” y el “padre de la ciencia moderna”. Formul6 la ley de aceleracion uniforme para la caida de
los cuerpos. Construyd varios telescopios con los que descubrid los crateres lunares, las manchas solares,
las fases del planeta Venus y cuatro satélites de Jupiter. Demostro que la Via Lactea estd compuesta de
estrellas. La ruptura con las ideas aristotélicas que eran predominantes en la Europa del siglo XVI1 'y XVII
unido a un rechazo del sistema geocéntrico de Tolomeo y el abierto apoyo al sistema heliocéntrico de
Copérnico referido a las Orbitas de los planetas, le significaron problemas juridicos con la Iglesia
Catolica. Es condenado por herejia en 1616 y en 1633. Paraddjicamente, la defensa de Galileo en cuanto
la Biblia no es un libro cientifico ha sido utilizado como argumento en la apologética cristiana.
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buscaban mas rapidamente su lugar natural y los mas livianos mas
lentamente su lugar natural que era la tierra; en cambio, los leves
y muy leves buscaban su lugar natural en el cielo. Asi, la
naturaleza resultaba distinta para los cuerpos terrestres y para los
cuerpos celestes. Con Newton® se aprecia claramente la idea de
subsuncién. La Fisica de Galileo® es subsumida por Newton bajo
la idea de gravitacion universal. Y si Galileo concibié la férmula
Ag= % a*t’/2 (donde Ag es igual a aceleracion de gravedad y t es
igual a tiempo), Newton complementara la formula agregandole
la velocidad inicial (vi). De esta forma, la formula quedara asi;
Ag=vi + ¥ a*t’/2. Las nuevas construcciones paradigmaticas en
el campo de la fisica no se caracterizaran por sus contradicciones
como sucedio en la teoria del flogisto y del oxigeno sino por sus
subsunciones como ha sucedido en la teoria de la gravitacion
universal de Newton y de la relatividad de Einstein.

Isaac Newton cambio los paradigmas existentes con la teoria
de la gravitacion universal. Alun en su epoca se hablaba de

20 |saac Newton (1643 - 1727). Filésofo, cientifico, matematico y fisico inglés. Calificado, a menudo,
como el mas grande cientifico de todos los tiempos. Su obra produce una revolucion en el pensamiento
fisico de su época con la ley de la gravitacion universal y el establecimiento de la mecanica, actualmente,
Ilamada clasica. Sus primeras investigaciones se centraron en la dptica: Explicé que la fusion de colores
del arco iris da el blanco (luz blanca). Postula la naturaleza corpuscular de la luz. Creador del célculo
integral y diferencial; sin embargo, Leibniz lo publicé antes, lo que generd una polémica; porque, Newton
afirmaba haberlo ya utilizado en sus investigaciones matemaéticas. (El hecho es que Leibniz lo inventé 10
afios después de Newton en 1685; pero, lo public6 20 afios antes de que Newton publicara su propio
trabajo en esta materia.) La historia reconoce a ambos el valor del descubrimiento. En su libro publicado
en 1687, “Philosophiae Naturalis Principia Mathematica”, considerado el mas influyente de la historia
de la ciencia, expone la refundacion de la mecénica unida a los fundamentos matematicos del universo
formulando tres leyes del movimiento.

2 Nétese que en Aristoteles los cuerpos caen segun su naturaleza; en cambio, en la formula de Galileo se
determina que todos los cuerpos caen con la misma velocidad acelerada. Los paradigmas conceptuales
son completamente diferentes.
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cuerpos terrestres y celestes. Un nuevo modelo del universo se fue
imponiendo al concebir la fuerza de gravedad como influyente en
todos los cuerpos (graves y leves). Su nuevo paradigma mantenia,
sin embargo, los conceptos de absoluto en oposicion a relativo, de
verdadero en oposicion a aparente. Estos seran utilizados por
Newton en los conceptos de lugar, movimiento, tiempo y espacio.
Es interesante observar que estos conceptos estaban basados en
construcciones paradigmaticas que sobrevivieron en la Fisica del
siglo XIX. En su libro “Principios matematicos de la Filosofia
Natural” los define conforme al paradigma indicado®. Si
utilizamos este paradigma y lo aplicamos al concepto de
simultaneidad nos vemos movidos a decir que simultaneo es lo
que ocurre en un momento dado en cualquier parte del universo.
El paradigma concibe al espacio y al tiempo como dos
dimensiones independientes. Es natural concebirlos asi cuando la
Psicologia ensefla que las intuiciones de espacio y de tiempo
dependen por separado de nuestros hemisferios cerebrales.? Pero,
la Fisica no es Psicologia aunque es natural generar paradigmas
fisicos basados en nuestras percepciones. Pero el equilibrio
(psicologico) que produjo la teoria de la gravitacion universal
parecia romperse con los problemas que traia la luz cuando pudo
aplicarse su velocidad al movimiento de la Tierra. Se esperaba
que, si la tierra se mueve a 30 kilometros por segundo en su
movimiento de traslacion y la luz a 300000, debiera notarse una
pequena diferencia en los rayos de luz que se midieran hacia
adelante o hacia atras del movimiento de traslacion de la tierra. El
modelo fisico newtoniano presuponia la existencia de un medio o
quinta esencia llamada éter que justificaria el espacio y el tiempo
absolutos dando sentido a estas diferencias esperables. Los
experimentos de Michelson y Morley en 1887 que compararon la
velocidad de la luz de dos rayos mutuamente perpendiculares

22 «E] tiempo absoluto, verdadero y matematico en si y por su naturaleza y sin relacién a algo externo,
fluye uniformemente... El espacio absoluto, por su naturaleza y sin relacion a cualquier cosa externa,
siempre permanece igual e inmovil;... Lugar es la parte del espacio que un cuerpo ocupa y es, en tanto
que espacio, absoluto o relativo... Movimiento absoluto es el paso de un cuerpo de un lugar absoluto a
otro lugar absoluto, el relativo, de un lugar relativo a otro lugar relativo...”. Tomado de “Principios
matematicos de la Filosofia Natural” de Isaac Newton; Primera edicion en “Ensayo”, p. 127, impreso en
Espafia, 1998.

2 El hemisferio derecho acttia globalmente en el espacio y el izquierdo, secuencialmente en el tiempo.
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mostraban que ambos rayos de luz median la misma velocidad,
como si la tierra permaneciera inmovil.

Hubo que esperar hasta 1905 cuando Albert Einstein®
publicara su libro “Sobre la electrodinamica de los cuerpos en
movimiento” para lograr un nuevo equilibrio en las mentes de
algunos fisicos. La teoria de la relatividad subsumia la teoria de la
gravitacion universal limitandola a dimensiones y tamafnos
ordinarios. Habia surgido una revolucién filoséfica en el campo
de la Fisica. Ella no era Psicologia y por tanto, las diferentes
intuiciones del espacio y del tiempo en el cerebro humano ya no
servian para explicar los nuevos paradigmas fisicos que se estaban
instalando. Habia que entender que el espacio-tiempo en fisica
estd ligado por la naturaleza del universo; de tal manera que,
cuando varia uno el otro también lo hace. Es interesante observar
como Einstein redefine el concepto de simultaneidad. No
correspondia en Fisica imaginar lo simultdneo sin una manera
fisica de medirlo. Y la forma, Unica segun la nueva teoria, de
medir la simultaneidad es aplicar la velocidad de la luz. Si la luz
fuera de velocidad infinita® podria tener una definicién semejante
a la dada previamente; pero la velocidad de la luz es finita, por lo
tanto, las implicaciones resultan diferentes. Se abandona el
paradigma que sostiene lo absoluto y se sustituye por lo relativo a
los sistemas de medida en cada situacion. Como la luz es el
ultimo sistema fisico de medida para medir la simultaneidad,

2 Albert Einstein (1879-1955). Nacido en Alemania y nacionalizado en Estados Unidos en 1940.
Considerado el cientifico mas importante del siglo XX. En 1905 escribe cuatro articulos; por dos de los
cuales, obtiene el premio Novel de fisica en 1921; uno, por una explicacion determinista del movimiento
browniano y el otro, por una interpretacién corpuscular del efecto fotoeléctrico; pero, no por su articulo
sobre la teoria de la relatividad especial, ni por su articulo sobre “la equivalencia masa-energia” que dio
origen a la famosa formula E=M*C? (energia igual masa por velocidad de la luz al cuadrado). En 1915
presenta su teoria general de la relatividad. Comienza a ser reconocido a partir de 1919, cuando Arthur
Eddington confirmo las predicciones de la teoria general de la relatividad al medir las desviaciones de la
luz de una estrella pasando cerca del sol al observar un eclipse. Dedic6 los Ultimos afios de su vida en una
teoria unificadora de todas las fuerzas de la naturaleza (teoria de gran unificacion) o teoria del campo
unificada.

% Einstein plantea que no tiene sentido fisico razonar sobre velocidades superiores a las de la luz
afirmando textualmente “...fisicamente, la velocidad de la luz desempefia en nuestra teoria el papel de
velocidad infinita” Tomado de “Sobre la electrodindmica de los cuerpos en movimiento” de Albert
Eistein Emecé Editores, S.A. pp. 35, Buenos Aires, 1950.
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simultaneo? seré lo que ocurre en uno u otro lugar medido por la
velocidad de la luz. Sabemos también por la nueva teoria, que la
velocidad de la luz es constante sea cual sea el sistema de
referencia; por la tanto, la logica impele a afirmar que dado un
determinado sistema de referencia que se pretende poner en
sincronia con otro, al no variar la luz variara el espacio o el
tiempo consistentemente.

Debo recordarle al lector que lo que importa en estos
ejemplos, tomados de la ciencia fisica, es demostrar que el ser
humano en su quinta etapa del desarrollo cognitivo, que he
llamado  pensamiento  paradigmatico, sufre igualmente
desequilibrios psicolégicos frente a problemas cognoscitivos que
no lo llevan simplemente a aceptar la contradiccion como
solucion a ese presunto desequilibrio que dejaria de existir en esta
etapa post-formal o de las operaciones dialécticas como lo
postulara Riegel; sino que, continla buscando solucionar,
mediante un enfrentamiento sistematico, los problemas de
cualquier tipo que se presenten. Asi, reitero, la teoria de la
relatividad no contradice sino que subsume a la teoria de la
gravitacion universal como ésta subsumié a las teorias fisicas
anteriores que manifestaban modelos similares como las
postuladas, por ejemplo, por Galileo. Quisiera agregar que las
ciencias son sumativas y la psicologia en cuanto ciencia también
lo es. Por eso he elegido a la fisica como ejemplo de un
conocimiento subsumidor generando teorias cada vez mas
explicativas (la fisica tiene pocas teorias que explican mucho; la
psicologia tiene muchas teorias que explican poco). Cuando algo
no puede ser solucionado como pasa, por ejemplo, con la fisica de
lo grande y de lo pequeiio, que a la fecha se explican en parte por
la teoria de la relatividad y la teorfa cuantica de Max Planck,*’
respectivamente, no se produce en las mentes de las personas una

%« _no podemos asignar al concepto de simultaneidad ningin significado absoluto: dos

acontecimientos que son simultaneos juzgados desde un sistema de coordenadas, no lo son juzgados
desde un sistema movil respeto del anterior.” Idem pp. 24-25.

2" Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947). Fisico aleman. En 1900 informé que la energia se
transmite en paquetes o unidades discretas que denomind cuantos. Esto lo llevé a descubrir una constante
de naturaleza universal conocida, actualmente, como la constante de Plank. Sus descubrimientos dieron
origen a un nuevo campo de estudio que se conoce como mecanica cuantica. Recibio el Premio Novel de
Fisica en 1918 por su descubrimiento que dio origen a la teoria cuantica.
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aceptacion de lo contradictorio, sino la aceptacion de una
situacion emergente que espera ser solucionada. Stephen
Hawking ha dicho que la ciencia fisica en un futuro proximo
puede acabarse con una sola gran teoria que explique toda la
realidad natural. Esto supone en el pensar de Hawking, un modelo
explicativo para lo muy grande y lo muy pequefo. El
pensamiento paradigmatico seria el soporte natural que daria
sentido humano a esa teoria.

Movido por ciertas inquietudes personales me siento
obligado a seguir mostrando como los paradigmas cognitivos son
el soporte natural en esta quinta y Gltima etapa del pensamiento
humano. La teoria de la gravitacion universal no resultaba
compatible con la teoria de la relatividad. Como psicologo me
siento inclinado a pensar que Einstein quedd tranquilo con su
libro de 1905 en lo que respecta a la electrodinamica pero no con
las incompatibilidades que surgian de las dos teorias.
Probablemente esto, llevé a Einstein a crear un nuevo paradigma
(publicado 10 afios después en 1915) que implicaba a la gravedad
como un caso de aceleracion (la aceleracion de gravedad); de
aqui, surgio la idea de una relatividad general en que todas las
fuerzas del universo juegan un rol conjunto y para que esto resulte
ahora consistente el espacio-tiempo debe curvarse segun estas
mismas fuerzas. El término relatividad especial quedo reservado
para la teoria original de Einstein en que no tomod en cuenta a la
gravedad.

La teoria de la relatividad pretendié abarcar todas las leyes
de la fisica y para esto era necesario deshacerse del modelo
mecanico del universo. Otro modelo ocupaba su lugar: el modelo
del campo. La teoria de Maxwell”® de la Gltima mitad del siglo
XIX sobre el electromagnetismo aportd los ingredientes fisicos

%8 James Clerk Maxwell (1831-1879). Fisico escocés. Desarroll6 la teorfa electromagnética clasica. Las
ecuaciones de Maxwell demuestran que la electricidad y el magnetismo son manifestaciones de una
misma realidad; asi, la luz puede entenderse como ondas electromagnéticas. EI fendémeno unificador de
esta misma realidad es el campo electromagnético. Si la primera gran unificacién en fisica corresponde a
Newton, la segunda gran unificacion corresponde a Maxwell. También es conocido por la teoria cinética
de los gases (después de él se concibi6 al calor como movimiento de moléculas) y por describir las
propiedades de los anillos de Saturno (sugirié que estaban formados por fragmentos o “cascotes
voladores” como los llamo).
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para la construccion del modelo. Asi, todas las fuerzas de la
naturaleza podian ser una manifestacion de la gravedad o del
electromagnetismo. El concepto de campo gravitatorio o campo
electromagnético sustituia en la teoria de la relatividad al
concepto mecanico-clasico de fuerzas y movimientos. En palabras
de Einstein; “Las experiencias de Oersted® y Faraday™
constituyeron la base sobre la cual se edificaron las leyes de
Maxwell. Todos los resultados obtenidos proceden del estudio
cuidadoso de estas leyes, expresadas en el lenguaje del campo”
(1939) y mas todavia: “La descripcion cuantitativa, matematica,
de las leyes del campo esta sintetizada en la llamadas ecuaciones
de Maxwell... La formulacion de estas ecuaciones es el
acontecimiento mas importante de la fisica, desde el tiempo de
Newton, no solo por la rigueza de su contenido, sino porque
aquellas representan un modelo o patron para un nuevo tipo de
ley... Las ecuaciones de Maxwell son leyes que representan la
estructura del campo” (1939)

El concepto de campo entusiasmo de tal manera a Einstein
que pensOd que toda la fisica pudiera estructurarse sobre él
desechando asi el concepto de materia. Esta seria nada mas que
una impresion en nuestros sentidos de energia en un volumen
muy reducido. De esta forma, un campo muy intenso seria
percibido como materia. Sin embargo, Einstein no se decidid a
eliminar el concepto de materia de la fisica.

El ser humano construye paradigmas y vive con ellos
como producto natural de su pensamiento (para conectarse con lo
que llamamos realidad lo que puede implicar un paradigma
psicoldgicamente hablando) Asi, la luz generé dos modelos: un
modelo discontinuo propuesto por Isaac Newton y un modelo

?® Hans Christian Oersted (1777-1851). Fisico y quimico danés. Demostrd la relacién existente entre la
electricidad y el magnetismo al descubrir que una aguja magnética se desvia al paso de una corriente
eléctrica por un conductor situado en sus proximidades. En 1820 publicé este hallazgo. Fue el primero, en
1825, enaislar y producir aluminio.

% Michael Faraday (1791-1867). Fisico y quimico britanico. Es principalmente conocido por su
descubrimiento de la induccion electromagnética que permite la construccion de generadores y motores
eléctricos; si ya se habia obtenido magnetismo por electricidad, pensé que era posible obtener electricidad
por magnetismo invirtiendo el procedimiento. Ademas, al formular las leyes de la electrolisis (término
acufiado por €l) se le considera el verdadero fundador del electromagnetismo y de la electroquimica.
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continuo propuesto por Christiaan Huygens.** EI efecto
fotoeléctrico® fue explicado por Einstein en 1905 recurriendo al
modelo discontinuo de la luz; los llamados corpusculos de luz
(paguetes minusculos de energias luminosas) fueron llamados
quantos de luz o fotones. Por su parte, Huygens, para demostrar
su idea, puso una vela junto a una pantalla con un orificio. La luz
de la vela se dilataba como un globo, pero al pasar por el orificio
se conducia como una nueva fuente luminosa difundiéndose a su
vez como otro globo al dilatarse. Estos dos modelos se
presentaron en un principio como Unicos Yy, por consiguiente,
excluyentes; de tal manera que, en las mentes de la gente se
aceptaba un modelo pero no los dos. El desarrollo de la fisica
surgié muy apegado a nuestras percepciones y, por lo tanto, a los
dictados psicoldgicos cayendo no pocas veces en una suerte de
psicologismo.

En todo caso, asi como la luz fuera interpretada como onda
0 corpusculo, la materia también ha sido interpretada sobre la
base de estos dos modelos. El desarrollo de la Ilamada mecanica
ondulatoria iniciado por de Broglie* y Schrodinger* es un buen
ejemplo de cédmo el concepto de campo sirve para concebir la
materia de forma ondulatoria. Asi, los atomos concebidos por el
modelo discontinuo o de particulas se concebirian por el modelo
continuo o de ondas como “un diminuto instrumento acustico en

31 Christiaan Huygens (1629-1695). Matemético, astrénomo y fisico holandés. Fue uno de los pioneros en
estudiar el célculo de probabilidades. En su libro “De ratiociniis in ludo alaeae” (sobre los calculos en
los juegos de azar) retine problemas resueltos junto con algunos otros siendo el primero de su género.
Descubrié la nebulosa de Orién y la verdadera forma de los anillos de Saturno y su mayor satélite, Titan;
también, es el primero en medir el tamafio de un planeta, (Marte). Sus libros Horologium oscilatorium
gue incluye un analisis matematico de la dindmica pendular y Traité de la lumiére donde expone su teoria
ondulatoria de la luz, manifiestan sus intereses fisicos en dos campos: la Mecénica y la Optica,
respectivamente.

%2 Efecto fotoeléctrico: Extraccion de electrones de un metal por la luz que incide sobre el mismo.

% Louis Victor de Broglie (1892-1987). Fisico francés. Galardonado en 1929 con el premio novel de
Fisica por su descubrimiento de la naturaleza ondulatoria del electron En su tesis doctoral Recherches sur
la théorie des quanta presenta la dualidad onda-corpusculo, caracteristica de la mecéanica cuantica.

3 Erwin Rudolf Josef Alexander Schrédinger (1887-1961). Fisico austriaco nacionalizado irlandés.
Conocido por la “Ecuacion de Schrddinger ” (que describe la evolucion temporal de una particula no
relativista; de importancia central en la teoria mecano-cuantica) por la que obtuvo el Premio Novel de
Fisica en 1933 y también por el efecto tinel (efecto mecano-cuantico por lo que una particula atraviesa
una barrera de potencial sin tener energia suficiente para rebasarla debido a que la probabilidad de que la
particula se encuentre al otro lado de la barrera es no nula; fenémeno que se explica por la dualidad onda-
particula).
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el cual se producen ciertas ondas estacionarias” (Einstein,
1939).

Sobre estas bases, analizaremos algunas interesantes
construcciones paradigmaticas surgidas de la ciencia fisica. Me
refiero a las llamadas teorias del todo. La tendencia natural en la
fisica contemporanea es llegar a una gran teoria unificada. A
diferencia del pensamiento dialéctico, ha prevalecido un tipo de
pensamiento en la ciencia fisica que se suele llamar realismo;
Einstein dice: “sin la creencia en la armonia interior de nuestro
mundo, no podria existir la ciencia” (1939). En cierta forma, el
pensamiento cientifico ha pretendido ser interpretado por el
Ilamado positivismo ldgico en filosofia. El circulo de Viena de
principios del siglo XX es un buen ejemplo general; un ejemplo
particular para la psicologia ha sido el conductismo. Asi, durante
un tiempo, la idea de un determinismo universal traspasaba las
esferas del pensamiento cientifico durante todo el siglo XIX y
parte del siglo XX. Freud® y Skinner® fueron deterministas en

% Sigmund Freud (1856-1939). Médico psiquiatra conocido como el fundador del psicoanalisis. El
modelo o enfoque psicoanalitico es uno de los seis modelos de la psicologia contemporanea. Una idea
capital es el uso del concepto de “inconsciente” dentro del fendmeno cognoscitivo humano como un
proceso activo y no pasivo. En su libro “Introduccién al psicoandlisis” Freud hace un analisis de los
“actos fallidos” (errores del habla o de la escritura=lapsus linguae o lapsus calami) para demostrar la
existencia de procesos inconscientes dinamicos negando que sean productos del azar y afirmando que
responden a un riguroso determinismo. El psicoandlisis ha generado una enorme cantidad de seguidores
y criticos. En un principio, seguidores importantes, como Adler y Jung, estuvieron junto a Freud, pero
luego se separaron. Entre los criticos, destaca Karl Popper, quien, en un trabajo sobre Filosofia de la
ciencia critica las afirmaciones psicoanaliticas por no prestarse a la contrastacion cientifica (no son
falsables) al no ser capaz de generar hip6tesis que puedan ser descartadas. Popper toma al psicoanélisis
como ejemplo de pseudo-ciencia en contraste con la teoria de la relatividad de Einstein; mientras Freud
replanteaba la evidencia cuando sus hip6tesis no se confirmaban Einstein estaba dispuesto a empezar de
nuevo cuando sus hipdtesis no se sustentaban; por lo demas, la misma formulacién de la teoria de la
relatividad es suficientemente clara para prestarse a la contrastacién cientifica; no asi, el psicoanalisis. A
pesar de las criticas, Freud ha dejado un legado que sigue siendo relevante en la psicologia
contemporanea. Asi, los procesos psiquicos, unidos a un inconciente dinamico y a los mecanismos de
defensa, se articulan para explicar los impulsos sexuales y agresivos, la vida onirica como la vida
despierta percibiéndose Util no s6lo como teoria sino como préctica; aungue, también la terapia
psicoanalitica ha tenido sus detractores como Hans Eysenck quien recopilé informacion sobre la
efectividad del psicoandlisis concluyendo que el tratamiento psicoanalitico no supone mejora alguna
superior a la remisién espontanea o no tratamiento.

% Burrhus Frederic Skinner (1904-1990). Psicélogo americano que fortaleci6 el paradigma conductista en
psicologia sobre el analisis del condicionamiento operante en contraposicion al condicionamiento clasico
de lvan Pavlov. Segin Skinner, la conducta se controla por sus consecuencias, no por azar, manifestando
un determinismo. Por consiguiente, si las consecuencias son reforzantes aumentaran su probabilidad de
ocurrencia y si son castigadoras disminuiran su probabilidad. Su influencia se ha manifestado en la
psicologia del aprendizaje y en educacion generando la instruccion programada sobre la base de los
mismos principios afirmando que habia que hacer énfasis en el refuerzo positivo y no en el castigo (una
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psicologia como lo fuera Einstein en fisica. Todo cambio tiene
una causa que lo explique o no existe cambio sin causa que lo
explique era el principio légico que llevaba a la idea de un
determinismo universal. Sobre esta idea, se cerraba toda
posibilidad y surgia la determinacion que sélo dejaba lugar a un
unico pasado, presente y futuro. Desde este punto de vista, la
ciencia fisica surgia como LA CIENCIA en cuanto el universo
entero, con todo lo que ello implica, es su objeto de estudio. En la
filosofia presocratica surgio un atisbo de explicacion omnimoda
en las mentes de Leucipo®” y Demdcrito® cuando afirmaron que
todo estaba compuesto por indivisibles (o atomos) maés alla del
cual era imposible division alguna. El universo se constituia,
entonces, por atomos y el vacio. Los atomos eran indestructibles e
Impenetrables y por consiguiente eternos. Ellos se pegaban unos a
otros de distintas maneras y los cambios que se sucedian en el
universo eran atribuibles a las reordenaciones de estos atomos.
Esta secuencia de pensamiento llevé a Laplace,* basado ya en las
leyes del movimiento de los cuerpos y la teoria atdémica, a
suponer que si una inteligencia “conociera en un instante dado la
totalidad de las fuerzas que actian en la naturaleza como las
posiciones de todas las cosas de las que consta el universo...”
podria incluir en una sola férmula todo. Es decir, para Laplace el

respuesta que al ser presentada aumenta su probabilidad de ocurrencia es refuerzo positivo y si al ser
retirada aumenta su probabilidad es refuerzo negativo; el castigo es lo contrario: una respuesta que al ser
presentada o retirada disminuye su probabilidad de ocurrencia es castigo). Por su conductismo radical se
opuso tenazmente a la psicologia cognitiva.

%" Leucipo de Mileto (450 a. C. — 350 a. C.) Se le considera el fundador de la escuela atomista (segtn
Aristdteles). La materia estd compuesta por indivisibles (atomos). Conocido como maestro de Demécrito.
Todo se reduce a la unién y separacion de atomos que son indestructibles; asi, s6lo existen los &tomos y
el vacio.

%8 Democrito de Abdera (460 a. CV. — 370 a. C.). Discipulo de Leucipo con quien es considerado
fundador de la escuela atomista. Al igual que Leucipo, la realidad se compone de atomos y el vacio. El
vacio permite la pluralidad y el espacio en que se mueven constantemente los atomos. Los atomos son
indestructibles, invariables y por tanto eternos; sélo se distinguen por forma, tamafio, orden y posicién.
Las propiedades de la materia varian segun el agrupamiento de los &tomos. Mientras los eleatas no
aceptaban el movimiento como realidad, sino como fendmeno (apariencia) los atomistas parten de que el
movimiento existe en si.

% Pierre Simon Laplace (1749-1827). Astrénomo, fisico y matemético francés. Fue un claro
representante del determinismo. Ha sido uno de los grandes cientificos de todos los tiempos. Inventd y
desarrolld la Transformada de Laplace y la Ecuacion de Laplace. Su obra mas importante es en
astronomia. En su libro, Mecanica celeste compendia la astronomia de su época. En la actualidad, su
obra es reconocida por las aportaciones a la Ciencia en Astronomia (supuso la existencia de hoyos
negros y de nebulosas mas alla de la via Lactea), Fisica (electromagnetismo, estudio del movimiento,
teoria de los gases.) y Matematica (andlisis matematico, algebra, teoria de probabilidades).
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universo estaba completamente determinado. Por consiguiente,
también el comportamiento humano.

No es dificil apegarse a este paradigma. Einstein nunca
aceptd el principio de incertidumbre o indeterminacion que
Werner Heisenberg® formulara en 1926. Este principio surgi6 de
la teoria cuantica que limitaba la determinacion al tamafio de los
cuantos de luz. De esta forma, resultaba imposible predecir con
absoluta precision la posicion y velocidad de una particula a la
vez. Asi, el tamafio de las ondas luminosas constituye el limite
para determinar la posicion de una particula. Para mientras mas
corta es la onda luminosa mas precisa resulta la medida. Pero,
esto atenta contra la precision de la determinacion de la velocidad
de la particula debido a que las ondas mas cortas tienen mas
energia y esto perturba mayormente la velocidad de la particula
que se busca medir. Heisenberg demostro que la incertidumbre de
la posicidn, velocidad y masa de una particula no puede ser mas
pequefia que la llamada constante de Planck.** Cuando esto se
interpreta no como una mera incertidumbre de los medios de
medida, sino como una indeterminacion propia del universo
estamos en presencia de un nuevo paradigma. Podriamos
especular que si el nimero de esta constante fuera menor, mayor
seria la determinacion y si fuera infinitamente pequefio,
tendriamos un universo completamente determinado; pero, si
especulamos de esta manera ya estamos utilizando el nuevo
paradigma. Ademas, esto es un lado del problema, porque la
energia aumentaria necesariamente con la disminucion del tamafio
de la onda aumentando la indeterminacion en la velocidad de las
particulas siendo imposible, por otra parte, que la energia llegue a
ser infinita.

0 Werner Karl Heisenberg (1901-1976). Fisico aleméan. Fue uno de los més grandes fisicos del siglo XX.
Es muy conocido por enunciar el principio de indeterminacion de la mecénica cuantica. Hizo
importantes contribuciones a la mecéanica cuéntica al inventar en 1925 la mecanica cuantica matricial;
procedimiento que correspondia en matematicas a la teoria de matrices; pero que, antes de él, sélo se
consideraba un tema de la matematica pura. La creacion de la mecénica cuantica y otros logros le fueron
reconocidos en 1932 con el premio Novel de Fisica.

*! La constante de Planck es en realidad muy pequefia. La llamada distancia de Planck es de 10
centimetros o sea la distancia correspondiente a la mil quintillonésima de centimetro. La constante de
Plack es igual a 6,63 x 10" erg*s, donde un erg o ergio es una unidad de trabajo equivalente a una dina,
la cual, es una unidad de fuerza que equivale a la fuerza necesaria para mover la masa de un gramo a
razdn de un centimetro por segundo cada segundo.
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Sobre la base del principio de indeterminacion se
reformula la mecéanica surgiendo la mecanica cuantica En esta
nueva teoria las particulas tienen un estado cuantico, que es una
combinacion de posicion y de velocidad.

Si analizamos las construcciones paradigmaticas que han
permanecido en la ciencia fisica nos encontramos con una
subsuncion constante de teorias que tienden, en Gltima instancia, a
la unificacion de la fisica. De esta forma, la teoria de la
relatividad general se une con la mecanica cuantica para explicar,
segun Stephen W. Hawking el principio y fin del universo.

A finales del siglo XX el modelo de particulas co-existia
con el modelo ondulatorio. Ha sido la teoria de cuerdas y también
Ilamada supercuerdas, la que ha mantenido la tendencia a explicar
todo.

Para Davies y Brown (1990) una teoria del todo “Ultima,
idealmente, jno deberia necesitar recurrir al experimento en
absoluto! Todo estaria definido en términos de todo...Tal teoria
estaria basada en un anico principio del cual fluyera toda la
naturaleza”.

Podria, por lo mismo, existir una sola fuerza en el universo
que explique todos los movimientos de la naturaleza. Newton
concibid la gravedad como uUnica fuerza universal. La gravedad
surge de la masa, para mientras mas masa, mas fuerza de
gravedad. Asi, los cuerpos se atraen con una fuerza directamente
proporcional a sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de sus distancias. Esta definicion puede implicar la idea de
campo. Este campo gravitacional es interpretado por Einstein
como una deformacion del espacio-tiempo utilizando ahora un
modelo geométrico que no considera las otras fuerzas del
universo. Las otras fuerzas son la electromagnética y la nuclear
fuerte y la nuclear débil. Antes de Faraday (siglo XIX), la
electricidad y el magnetismo no se concebian unificados. La
fuerza electromagnética es enorme pero, existe una auto-
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neutralizacion en los objetos masivos por darse entre ellas cargas
diferentes que eventualmente se cancelan. La fuerza nuclear
fuerte es responsable de retener a los protones y neutrones juntos
en el nicleo. Es de corto alcance (10™ metros) en comparacién
con la electromagnética y la gravedad. La nuclear debil actla
sobre los quarks* y leptones™. Los primeros son constituyentes
de las particulas nucleares o hadrones* y los segundos, son las
particulas elementales que experimentan la fuerza débil pero no la
fuerte. Se manifiesta en la trasmutacion de particulas y en la
radiactividad en las particulas.

El paso natural en el pensamiento paradigmatico aplicado
a la fisica seria la unificacion de estas fuerzas. Si ya se habia
unido la fuerza eléctrica con la magnética era natural que la fuerza
electromagnética pudiera entenderse unida a la gravedad. En 1921
Theodor Kaluza™ decidié representar el campo gravitatorio no en
cuatro, como lo hiciera Einstein, sino en cinco dimensiones
afladiendo una dimension espacial. Con esto se logro el
sorprendente resultado de que ademés de reproducirse las
ecuaciones espaciales cuadridimensionales usuales se obtenia un
conjunto correspondiente precisamente a las ecuaciones de
Maxwell del campo electromagnético. De esta forma, para Kaluza
el electromagnetismo pudo interpretarse como una parte de la
gravedad aunque con una dimension espacial no visible. De aqui
surgio la idea de dimensiones enrolladas muy pequefas. Desde
lejos una manguera puede percibirse como una linea, desde cerca

*2 Quarks: Constituyentes fundamentales de los hadrones (particulas nucleares). Los quarks se combinan
de tres en tres para hacer bariones (por ejemplo, protones) y de dos en dos para hacer mesones. Los
mesones son hadrones de masa intermedia que constan de un quark ligado a un antiquark. Definicion
tomada de Davies y Brown en Supercuerdas ¢Una teoria de todo? (Alianza Editoria Madrid ,1990).
Fueron llamadas quarks por el fisico Murray Gell-Mann quien gané el premio novel en 1969 por su
trabajo sobre dichas particulas. Cf. Sthephen W. Hawking en Historia del tiempo, (Quinta reimpresion
Grijalbo Mondadori, 1998 p. 99).

*3 Leptones: Es el nombre colectivo que se les da a las particulas de materia (generalmente ligeras) que
experimentan la fuerza nuclear débil pero no la fuerte.

* Hadrones: Es el nombre que se les da colectivamente a las particulas subnucleares (generalmente
pesadas) que experimentan la fuerza nuclear fuerte.

* Theodor Franz Eduard Kaluza (1886-1954). Fisico matematico alemén. Pretendié unificar la gravedad
y el electromagnetismo; para esto, utilizé un recurso matematico que consistio en afiadir una dimension
espacial a la teoria de la relatividad general transformando asi en una sola fuerza en una quinta dimension
a la gravedad y al electromagnetismo. Sin embargo, la teoria poseia sentido matematico pero no fisico al
no poder explicar la naturaleza de esta quinta dimension; por lo demas, utilizé el modelo de la mecéanica
clasica y no cuantica. Esta teoria re-emergio, casi medio siglo después, con la teoria de cuerdas.
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lo que se percibia como un punto de la manguera se percibe ahora
como un circulo. Klein en 1926 aporto esta idea a lo que se
conocié como teoria unificada de las fuerzas electromagnéticas y
gravitatorias de Kaluza y Klein. Esta idea representa claramente
un paradigma mental que no consideraba las todavia no
descubiertas fuerza nuclear fuerte y fuerza nuclear débil y, por lo
tanto, incapaz de explicar todas las fuerzas del universo.

El hecho de que nos enfrentemos a cuatro fuerzas
diferentes en la naturaleza y a la incertidumbre de las particulas
fundamentales hace mas dificil una teoria del todo. Sin embargo,
para no pocos tedricos de las teorias de cuerdas esto ha devenido
mas bien en un desafio y no en una desilusion.

Decia que el pensamiento humano se desarrolla mediante
subsunciones y no por contradicciones. Esto lo hemos mostrado
claramente en el desarrollo del pensamiento cientifico. Hemos
utilizado la ciencia fisica para mostrar el fendmeno de
subsuncion. Hemos agregado que la ultima etapa del desarrollo
del pensamiento humano corresponderia al que he llamado
pensamiento paradigmatico en cuanto éste se utiliza como
construccion creadora para explicar una situacion o solucionar
algun problema. En el caso de la fisica, la subsuncion ha llevado a
la idea de una teoria del todo. En funcién de esto y producto de
los intereses personales han surgido dos tipos de explicaciones
paradigmaticas: una, llevada generalmente por los fisicos tedricos
y la otra, por fisicos experimentales. Los fisicos tedricos han
tendido a explicar lo grande del universo mediante una logica
deductiva; en cambio, los fisicos experimentales han tendido a
explicar lo pequefio del universo mediante una légica inductiva.
Debido a esto, existen teorias diferentes en fisica. Sin embargo, la
idea de una teoria unificada que unifique las teorias que pretendan
explicar los grandes fendmenos, como la teoria de la relatividad o
los pequefios, como la teoria cuéntica se mantiene en la fisica
contemporanea. Hawking ha hecho un esfuerzo en esta direccion.

Antes de esto, estimo preciso re-examinar el pensamiento
humano en relacion con lo que llamamos realidad. Estamos aqui
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obligados a ir mas alld de la psicologia y aun de la fisica para
criticar con propiedad la posicion de Riegel, porque éste se sale
de la psicologia cuando afirma que la realidad es dialéctica. Nos
queda la légica, la ontologia y por dltimo lo ontico a lo cual no
tenemos acceso sino por la ontologia. A todo este tipo de
pensamiento podemos llamarle filosofia. Lamentablemente,
estamos obligados a partir de alguna parte. Cuando Riegel se
atreve a afirmar que la realidad misma es contradictoria y que, por
lo tanto, el pensamiento dialéctico en su llamada ultima etapa o
pensamiento post-formal ya no sufre los desequilibrios de las
anteriores etapas piageteanas, estd diciendo ademas que la
realidad misma es dialéctica (valga la redundancia); en otras
palabras, ya no se guia por los principios de la logica ordinaria.
Si trasladaramos este tipo de pensamiento a la ciencia fisica
podriamos aventurar que el universo progresa en forma dialéctica;
es decir, los conocidos atomos actuales son productos o sintesis
de particulas ordenadas como antitesis y tesis previas etc. No me
resulta agradable aventurar en este tipo de pensamiento; mi
intencion es solamente mostrar al lector la forma en que esta
l0gica debiera aplicarse a la fisica.

A mi juicio, ciertos principios fundamentales por los
cuales los fisicos contemporaneos se guian serian simplemente no
considerados por la logica dialéctica por no responder al modelo
de pensamiento. Me refiero a la simple idea de simetria aplicada a
la realidad fisica y que en el desarrollo teorico de las teorias de
cuerdas ha generado los conceptos de supersimetria® y
supergravedad”’ y que ha llevado obviamente a construir la teoria
de supercuerdas™. Este simple concepto supone invariante el
espacio y el tiempo vacios. Suposicion logica porque si nada los
determina nada puede hacerlos variar. Por consiguiente, mientras
menos estructurado sea un objeto mas simetria tendra. Asi, por

*® Supersimetria: Es una simetria geométrica abstracta que une los bosones y los fermiones en una
descripcion comun. Definicién tomada de Davies y Brown (1990). Las particulas tienen una propiedad
Ilamada espin (giro) que en mecanica cuantica se da en unidades discreta. El boson es un entero y el
fermidén es un semientero de momento angular en estas unidades discretas.

*" Supergravedad: Es la teorfa en que la gravedad es tratada como parte de una descripcién supersimétrica
de la geometria de espacio-tiempo. Id.

**Teoria de supercuerdas: Se apoya en la idea de la supersimetria con la cual se ha intentado construir una
teorfa cuantica de la gravedad. Id.
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ejemplo, un circulo es menos estructurado que un cuadrado y, por
consiguiente, el circulo tendra mayor simetria que el cuadrado. En
otras palabras, el circulo permanece mas invariante que el
cuadrado. Mientras mas estructurada sea la realidad menos
simétrica sera. Mendeléiev*® en el siglo XIX utiliz6 este concepto
cuando dispuso los elementos quimicos en una tabla en los que se
agrupaban los elementos que tenian ciertas propiedades en
comun. La simetria respondia al fendbmeno, ahora conocido, de la
carga eléctrica que retiene a los electrones en orbita en torno a los
atomos.

El concepto de simetria nos hace rechazar la idea de que
algo en el universo se mueve sin una fuerza que lo explique o que
este mismo cuerpo comience a girar sin propulsién externa.”® Las
leyes méas fundamentales de la fisica son simple consecuencia de
esto. Sin embargo, existen casos en que la simetria es violada. Se
supone que la simetria se mantiene en la inversion de carga
eléctrica, asi el electron es un espejo del positron ya que la
magnitud de la carga es la misma para ambos. Se supone también
que las leyes de la fisica deben ser invariantes bajo operaciones
combinadas de reflexion espacial, inversion temporal y reflexion
de carga. Esto se conoce como teorema CPT (P corresponde a
reflexion espacial y se conoce como cambio de paridad). Fue una
sorpresa cuando algunos fisicos descubrieron que la conservacion
de la paridad no se mantenia. Esto se entiende como que la
naturaleza prefiere cierta quilaridad; es decir, la naturaleza
distingue lo levagiro (siniestro o izquierdo) y dextrogiro (diestro
0 derecho) en ausencia de estructuras complejas (Davies y Brown
1990).

* Dmitri Ivanovich Mendeléiev (1834-1907). Quimico ruso. En 1869 publicé la mayor de sus obras,
Principios de quimica, donde formuld la tabla periddica de los elementos ordenados de acuerdos a sus
masas (orden creciente del peso atémico). Esto le permitio predecir la existencia y las propiedades de
elementos desconocidos (su tabla dejé huecos que fueron ocupados posteriormente por elementos, en ese
entonces, desconocidos). En 1955 se nombr6é Mendelevio (Md) al elemento atémico nimero 101 en su
homenaje.

%0 Aristoteles aceptaba este principio cuando afirmaba que “todo lo que se mueve se mueve por otro” Asi,
imagino al mundo como esferas concéntricas o motores méviles moviéndose desde los superiores a los
inferiores donde estaba la tierra. Pero, al rechazar el recurso al infinito rompe la simetria aceptando un
MOTOR INMOVIL que fue concebido como Dios por Sto. Tomés de Aquino, en su primera via, para
justificar su existencia.

41



Los fisicos han intentado unificar las fuerzas de la
naturaleza sobre la base de simetrias. Existen simetrias muy
abstractas (que no son de naturaleza geométrica) que se han
denominado simetrias gauge™".

Por lo demas, Hawking es explicito en relacion al
problema filoséfico de la realidad. Como fisico, se plantea
modelos utiles para resolver problemas. Esto lo hace decir de si
mismo que es un positivista. Textualmente escribe: “Asumo el
punto de vista positivista, segun el cual, una teoria fisica es solo
un modelo matematico y no tiene sentido preguntarse Ssi
corresponde o no a la realidad” (Hawking y Penrose 1999). Esto
lo llevo, probablemente a utilizar el modelo matematico de
tiempo imaginario para solucionar el problema del origen del
universo (si es que hay algin problema). La teoria de la
relatividad general de Einstein conduce logicamente a la
singularidad® del big bang. Para Hawking el universo puede
implotar en la singularidad del big crunch o bien en una
singularidad dentro de un agujero negro® (si una regién local
como una estrella colapsare) (Hawking 1998). Al tener el
universo tamafo nulo su temperatura seria infinita siguiendo la
idea propuesta por primera vez por George Gamow™ de un
modelo del big bang caliente, pero al expandirse su temperatura
disminuiria; de esta forma, incluyendo al big bang las eras del

*1 La palabra “gauge” fue utilizada por primera vez por Weyl en 1918 y traducido del alemén al inglés

corresponde a “calibre”, “trocha” o “escala”. Supone (la simetria gauge) que las leyes de la naturaleza no
cambian cuando se modifica la escala (gauge) en cada punto del espacio-tiempo. Tomado de
CIENCIAHOQY volumen 8 — N° 47 — julio/agosto 1998.

52 Singularidad: Segtn el modelo estandar el universo tenia al principio (tiempo cero) una densidad,
curvatura y temperatura infinitas. Esto se entiende y se expresa como una singularidad.

%% Agujero negro: Término acufiado en 1969 por John Wheeler. En 1783 John Michell indicé que una
estrella supermasiva tendria un campo gravitatorio suficiente para que ni la luz escape. Esta suposicion de
que la gravedad afecta también a la luz chocaba con el modelo newtoniano en que la gravedad era
supuesta instantanea no afectando para nada a la luz. Sélo con la teoria de la relatividad general de
Einstein que predice que la gravedad afecta a la luz este astronomo aficionado del siglo XVI1I fue
reconocido. El eclipse de 1919 confirmé la relacién existente entre gravedad y luz.

> George Gamow (1904-1968). Fisico y astrénomo ucraniano. Se trasladé a los Estados Unidos en 1934
y se nacionaliz6 en 1940. Su trabajo es polifacético destacandose también en biologia (especificamente en
el codigo genético) al aportar la forma en que las cuatro bases (adenina, guanina, citosina y timina) del
ADN podia controlar la sintesis de proteinas. Como fisico, destacé su contribucion a la teoria del Big
Bang al predecir que la gran explosion dio origen a la radiacion de fondo identificada posteriormente en
1965 por Penzias y Wilson. Su articulo con su alumno Ralph Alpher “El origen de los elementos
quimicos” (Physical Review, Abril, 1, 1948) aparecié con los autores “Alpher, Bethe, Gamow”
sugiriendo el origen con las tres primeras letras del abecedario griego (alfa, beta y gama) al incluirse el
nombre del cientifico nuclear Hans Bethe quien no particip0 en el proyecto.
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universo se desarrollarian generando lo actualmente conocido.
Asi, una centésima de segundo después de la explosion la
temperatura hubiera descendido a 100 mil millones de grados y el
universo primordial se constituiria por particulas y antiparticulas™
ligeras (fotones, electrones y neutrinos junto con protones y
neutrones). Un segundo después, protones Yy neutrones se
combinan formando nucleos de hidrégenos, helio, litio y deuterio.
Tres minutos después la materia y la radiacion se acoplan
formando los primeros atomos estables y la temperatura ha
descendido a mil millones de grados. Trescientos mil afos
después la materia y energia se desacoplan y la radiacién cosmica
de fondo se hace transparente a un universo previo optimamente
denso; la temperatura se ha reducido ya a unos pocos miles de
grados. Mil millones de afos despues cimulos de materia forman
quéasares, estrellas y protogalaxias; las estrellas comienzan a
sintetizar nacleos mas pesados. 15.000 millones de afios después,
se forman nuevas galaxias con planetas alrededor de las estrellas;
los atomos forman moléculas cada vez mas complejas
adquiriendo asi capacidad para auto replicarse; esta nueva
capacidad de reproduccion que desecha los errores® (involucién)
y mantiene los aciertos® (evolucién) la conocemos como vida
(Hawking, 1998, 2002).

El origen y el destino del universo responden a un
paradigma que supone un origen y tal vez un fin. Pero existe otro
paradigma que podria suponer una permanencia perenne. Ya los
antiguos filésofos concibieron un universo permanente; asi para
Parménides el ser era eterno y para Demdcrito los 4&tomos eran
eternos. Hawking concibe un modelo matematico en el cual el
mundo sigue siendo finito, pero sin fronteras. Siguiendo la idea de
una teoria unificada sugiere utilizar la teoria cuantica de la

>*Particulas y antiparticulas: Paul Dirac quien publicé sus primeros estudios en 1929, fue el fisico que
admitid la posibilidad de energia negativa para el electrén surgiendo la hipétesis de los antielectrones o
positrones, los cuales fueron descubiertos en 1932. Las llamadas antiparticulas forman la antimateria
compuesta por particulas opuestas a la materia. Si una particula entra en contacto con una antiparticula
ambas se aniquilan.

% Errores en el sentido en que una replicacion no ocurre degradando la complejidad lograda; ellos tienden
a ser muchos.

57 Aciertos en el sentido en que una replicacion no ocurre mejorando la complejidad lograda; ellos tienden
a ser pocos.
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gravedad puesto que permite una mejor descripcion del universo
para las etapas tempranas. También incorpora el concepto de
suma de historias de Feynman® que al implicar el principio de
incertidumbre desecha el pretérito sustituyéndolo por preteribles
y el futuro por futuribles. Ya no existe una historia sino muchas.
Asi, una particula ya no tiene una historia Unica sino que se abre a
todas las posibilidades en el espacio-tiempo. Sin embargo, los
calculos de las sumas de historias no son posibles en el tiempo
real; es preciso, utilizar el llamado tiempo imaginario. LoS
nimeros negativos resultado de la multiplicacion por si mismo
son imaginarios; de esta forma, -1 corresponde a la multiplicacion
por si mismo de i y -4 corresponde a la multiplicacion por si
mismo de 2i. Al utilizar este recurso desaparece la distincion entre
tiempo y espacio. Cuando se utiliza la coordenada temporal se
dice que es euclideo. El espacio-tiempo euclideo consta de cuatro
dimensiones que hace similar las direcciones temporales y
espaciales. Por lo demas, el espacio-tiempo debe representarse en
forma curva debido al campo gravitatorio. De esta forma, en la
teoria cuantica de la gravedad hay muchos estados cuanticos
posibles para el universo y al conocer los estados iniciales se
conoceria el estado actual del universo (Hawking, 1998).

Frente a un universo infinito o con un principio en una
singularidad dentro de un tiempo real finito, Hawking nos
muestra una tercera posibilidad. Los espacio-tiempos euclideos
permiten direcciones finitas pero sin fronteras. Recurre a la
imagen de la Tierra que es finita y sin fronteras. De esta forma, el
big bang se representaria en el polo norte y el big crunch en el
polo sur, desapareciendo las singularidades. En palabras de
Hawking: (El universo)”... simplemente SERIA”. (Hawking,
1998).

Hawking, siguiendo esta linea de pensamiento, afirma que
el tiempo imaginario podria ser verdaderamente el tiempo real y

%8 Richard Phillips Feynman (1918-1988). Fisico estadounidense. Obtuvo el premio Novel de Fisica en
1965, junto con Julian Schwinger y Sin-Ichiro Tomonaga, por su trabajo en electrodindmica cuantica.
Inventor de los diagramas que llevan su nombre, un método para estudiar las interacciones y propiedades
de las particulas subatdmicas que corresponden a dispositivos de conteo para realizar célculos en la teoria
cuantica de campos.
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viceversa. El tiempo llamado real seria solamente una quimera
siendo mas basico el tiempo imaginario, porque en el tiempo real
las leyes fallan con las singularidades. Reitera esto afirmando que
“una teoria cientifica es solamente un modelo matematico que
construimos para describir nuestras observaciones: existe
unicamente en nuestras mentes” (Hawking, 1998).

Mientras mas nos acercamos a las fronteras del
conocimiento (fisico en este caso) mas evidente resulta el apego a
paradigmas. Hawking es claro en sus citas. Desde un punto de
vista psicoldgico, el pensamiento de los fisicos contemporaneos
se ha desapegado claramente de las percepciones psicoldgicas.
Cuando mas, utiliza ejemplos intuitivamente psicolégicos para
comunicar su pensamiento en forma claramente consistente, nada
mas. Pero la base paradigmatica se mantiene en ellos de manera
tan clara que podria decirse que los fisicos contemporaneos se
unen o se separan de acuerdo a los paradigmas por los cuales se
guian. El paradigma mas comun, actualmente, corresponde al que
soporta a la fisica de particulas que ha conducido al llamado
Modelo Estandar de Fisica de Particulas (MEFP). Sin embargo,
ha surgido un paradigma alternativo para las particulas
fundamentales y que sigue tomando fuerza en este nuevo siglo.
Me refiero al modelo de cuerdas. Surgié a finales de la década de
los sesenta del siglo XX como un intento por comprender la
fuerza nuclear fuerte; pero, el modelo de particulas estandar logro
mantenerse con el desarrollo de la Illamada cromodinamica
cuantica, pues, tuvo éxito en describir las interacciones fuertes.
Sin embargo, John Schwartz, al continuar utilizando la teoria de
cuerdas para describir la fuerza nuclear fuerte se encontraba con
un tipo de particula que actualmente se conoce como graviton y
que es consistente con la teoria de la gravitacion sustentada por la
teoria de la relatividad general de Einstein. Esto lo llevé a seguir
desarrollando este nuevo modelo, ahora, a escala mucho mas
pequeia que lo concebido inicialmente. Un nucleo atémico es de
10-13 centimetros (diez billonésima de centimetro) al usar las cuerdas, ahora, para
la gravitacién se utiliza la longitud de Planck que es de 107

centimetros ( mil quintillonésima de centimetro).
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Este modelo solucionaba las inconsistencias del modelo puntual
de particulas (electrones sin dimension) que llevaba a infinitos sin
solucion matematica, sino por estrategias conocidas como
renormalizacion obteniendo asi resultados finitos. Una teoria se
conoce como renormalizable cuando logra resultados finitos, a
pesar de la presencia de infinitos en estadios intermedios. Pero,
generaba otros problemas relacionados con las dimensiones
espacio-temporales. El modelo de cuerdas bosonicas que permitia
describir (mateméaticamente) el movimiento cuantizado de una
cuerda (modelo ad hoc propuesto por primera vez por Veneziano)
contaba de 26 dimensiones (25 espaciales y 1 temporal). Schwartz
y André Neveu redujeron este nimero a 10 (9 espaciales y 1
temporal) al utilizar fermiones.

El modelo de cuerdas 10-dimensional trae no obstante
ciertas caracteristicas que lo hacen atractivo. Utiliza la
supersimetria que permite relacionar los bosones y fermiones. El
espin de un boson es maltiplo par de una unidad fundamental y el
espin de un fermién es  mdaltiplo impar de una unidad
fundamental. La teoria supersimétrica resulta invariante frente a
este intercambio de particulas distinguiéndose los fermiones por
un signo menos: asi quarks y electrones son ejemplos de
fermiones en cambio fotones y gravitones son ejemplos de
bosones. Esto llevd a aplicar la supersimetria a la gravedad
naciendo una teoria llamada supergravedad; por lo mismo, la
teoria de cuerdas supersimétrica suele llamarse teoria de
supercuerdas. Al principio las cuerdas fueron concebidas como
abiertas (con los extremos libres) y cerradas (que forman bucles).
Sin embargo, en un principio, han sido las cuerdas cerradas las
mas prometedoras.

Este nuevo paradigma otorga curvas unidimensionales en
contraposicion a los puntos adimensionales de las particulas
puntuales. Esto ha permitido construir una teoria de gravedad
cuantica. Asi, la misma teoria construida con 10 dimensiones
supone seis dimensiones enrolladas o compactificadas™ en un

% El proceso de enrollar dimensiones se conoce como compactificacion.
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tamafio no observable que concebidas en una cuerda rotatoria,
oscilante, y vibrante de distintos modos define un tipo particular
de particula. Edward Witten compara las cuerdas de un violin, en
el cual los distintos armoénicos corresponden a distintos sonidos,
con una supercuerda, en la cual los diferentes armoénicos
corresponden a diferentes particulas fundamentales. Textualmente
dice: “El electron, el graviton, el neutrino y todas las demas son
armonicos distintos de una cuerda fundamental, justo como los
distintos armonicos de una cuerda de violin son distintos
armonicos de una cuerda” (Witten, 1990).

La supersimetria es un nuevo eslabon en la construccion de
una teoria del todo que unifica las cuatro fuerzas del universo;
puesto que, supone que al comienzo del universo éstas estarian
unidas. Como la supersimetria relaciona los bosones (fuerzas) con
los fermiones (materia), el paradigma de cuerdas que la utilizaba
fue relegado momentaneamente por el paradigma de particulas;
ya que la materia se descubria constituida por quarks lo que lleva
implicito el modelo corpuscular.

En la fisica cuantica resulta esencial la diferencia entre
bosones (particulas de espin entero) y fermiones (particulas de
espin semientero) como la diferencia entre fuerza y materia. Sin
embargo, la supersimetria lleva a concebir la fuerza y la materia
como aspectos de una misma realidad; por lo tanto, cada bosén
debe tener su contrapartida fermidnica y viceversa. De esta forma,
el mundo observado resulta ser solamente la mitad del Universo;
puesto que, por ejemplo, cualquier tipo de quark (un fermidn)
debe tener su contrapartida bosonica llamado squark, el fotén (un
boson) debe tener su contrapartida fermidnica llamado fotino. La
supersimetria nos dice que cada particula tiene una compariera
supersimétrica denominada sUper compariera. Reiterando, cada
boson tiene un super compafiero fermion y viceversa, asi el
electron tiene su super comparfiero el selectron. Los super
compafieros de los bosones son fermiones con terminaciones en
ino como el graviton y el gravitino, el neutrén y el neutralino, el
gluon y el gluino, etc.
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La teoria del todo deberia de explicar mediante la
supersimetria la separacion de las fuerzas del universo y de la
materia; puesto que en un principio no habia distincion entre
fuerza y materia. La descripcion matematica que ha resultado mas
elegante que utiliza supersimetria 'y en consecuencia
supergravedad utiliza once dimensiones en vez de diez. De esta
forma, la teoria de supergravedad, que describe una manera de
relacionar particulas con espin diferente, llamada N = 8%° que
permite ocho transformaciones posibles de supersimetria
desaparece quedando una supersimetria (SUZY) fundamental
incluyendo, en consecuencia una sola supergravedad N=1."* Asi,
la inclusion de todas las fuerzas de la naturaleza y sus respectivos
campos corresponde a once dimensiones: las cuatro familiares y
siete adicionales enrolladas (Gribbin, 2000).

Al re-examinar el paradigma de cuerdas sobre los avances
de la supersimetria nos encontramos que las cinco teorias de
cuerdas, aparecidas a mediados de los ochenta del siglo XX,
fueron comprendidas una década después por Edward Witten
como casos limites de una teoria con 11 dimensiones llamada
Teoria M.

Me es natural pensar que el pensamiento paradigmatico de
Theodor Kalusa, que en 1919 le permiti0 aventurarse a
representar en cinco dimensiones las ecuaciones de la teoria de la
relatividad general, que Einstein describiera en cuatro, fuera
modelado por Witten. Al hacer Kalusa esto, las ecuaciones del
electromagnetismo de Maxwell quedaban incluidas unificando la
gravedad con el electromagnetismo como ya lo hemos descrito.
De manera similar, Witten unifica las cinco teorias de cuerdas en
una sola. Es el pensamiento paradigmatico de ambos fisicos el
hilo conductor y no el mero uso del pensamiento abstracto. La
unificacion de Witten se conoce ahora como la Segunda
revolucion de supercuerdas.

% Supergravedad N=8 es una version de las teorias del todo o teorias de gran unificacién (TGU). Los
fisicos que apoyan esta version aseveran que todo puede ser explicado en un solo paquete: fuerzas,
particulas, materia y geometria del espacio-tiempo (Gribbin, 2000).

%1 as cinco teorias de cuerdas postuladas por este paradigma con un espacio de 10 dimensiones pasan a
ser casos limites de una teoria Gnica con un espacio de 11 dimensiones.
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El paradigma ondulatorio dimensional de la teoria de
cuerdas (al principio unidimensional) resulta realmente diferente
del paradigma corpuscular adimensional de las teorias de campos.
En 1980, Schwartz y Green desarrollaron un modelo de cuerdas
con extremos abiertos que vibraban en 10 dimensiones. Lo
esencial era que las cuerdas no eran adimensionales como las
particulas, sino dimensionales. Este modelo, llamado teoria de las
cuerdas abiertas es conocido cono Teoria Tipo 1. Tiene una
supersimetria uno (N=1) de ahi su nombre, con 10 dimensiones y
en las simetrias gauge comprende el grupo de norma SO (32)%.
La teoria Tipo Il incluye cuerdas cerradas que soluciona el
problema de los infinitos de mejor manera que el modelo de
cuerdas abiertas. Tiene dos supersimetrias (N=2) de ahi su
nombre y no es Gauge. La teoria Tipo Il se subdivide en Tipo IIA
y Tipo IIB, segun el tipo de supersimetria. La teoria Tipo IIA
considera a los fermiones girando en ambas direcciones no
violando la paridad (no es chiral)®*; en cambio, la teorfa Tipo I1B
considera a los fermiones girando en una sola direccion violando
la paridad (es chiral). La cuarta y quinta comprende a la teoria de
cuerdas heteroticas basada en una supercuerda Tipo | y una
cuerda bosonica. Hay dos tipos de cuerdas heteroticas llamadas
Teoria heterotica SO (32) y Teoria heterotica E8 x E8. La
primera anula las anomalias mediante el grupo de simetria SO
(32) y la sequnda, mediante el grupo de simetria E, x % que

describe dos mundos completos que coexisten paralelamente.

62 Esta teorfa para anular las perturbaciones o anomalias esta compelida a correlacionarse con el grupo
de simetria SO (32) de la teoria gauge.

Quiralidad: (relativo a las manos) Nuestras manos son quirales; es decir, una es el espejo de la otra. Se
dice de cualquier objeto que es diferente a otro cuya forma es “la imagen refleja en un espejo” del
primero. Un objeto aquiral puede ser idéntico a otro, Se dice que existe una simetria ante reflexiones o
simetria de Paridad = (P). El par de objetos quirales es denominado enantiomorfos (dextrégiro o levogiro)
dependiendo del marco de referencia usado para definirlos. Existen moléculas de ADN, proteinas,
azucares, amino-acidos, enzimas, anticuerpos, hormonas, etc. que son quirales. En fisica de particulas
sucede algo similar. Se recurre al concepto de “helicidad”. Si un objeto, representado por un vector S,
gira en el mismo sentido en que las manos se cierran y el movimiento va en el mismo sentido del objeto,
se dice que tiene helicidad izquierda (se le asigna un valor numérico h=+1); si S apunta en direccion
opuesta tiene helicidad derecha (h=-1). El marco de referencia del cual se hacen las mediciones es
fundamental (Amador, 2004). Con excepcion de la teoria Tipo I1A las otras cuatro son quirales (violan la
paridad).

% En una de las partes E; quedan incluidos todos los elementos de la fisica de particulas.
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Esta Ultima teoria da origen a dos universos (uno sombra del
otro) que se relacionan solamente por la gravedad. Esto lleva a
especular que nuestro universo tendria un universo sombra con
todo lo que ello implica. Asi existiria una suerte de materia
oscura® que se podria detectar gravitacionalmente.

Los cinco tipos de teorfas de supercuerdas®® son teorias de
supergravedad. Se les llama teorias efectivas cuando los infinitos
grados de libertad de una cuerda vibrante se reducen (simplifican)
y se convierten en teorias de supergravedad (SUGRA) al utilizar
bajas energias (Amador, 2004).

En 1982, Witten y Alvarez-Gaumé descubrieron que era
preciso un numero impar para compactar las fuerzas de la
naturaleza en que estuviera incluida la gravedad. Esto llevo a
algunos tedricos a finales de los ochenta, entre ellos a M. Duff a
sugerir una cuerda bidimensional en lugar de unidimensional. El
mundo no se modelaria como lineas unidimensionales sino como
laminas bidimensionales (membranas). Esto ha conducido, a
partir de 1994%, a la llamada Teoria M.

% Materia oscura es, al presente, un modelo cosmoldgico que busca explicar la masa perdida en torno a
las galaxias; seria una materia de composicion desconocida no detectable por la radiacién
electromagnética, pero si detectable por los efectos gravitacionales. La energia oscura es también un
modelo cosmoldgico que explicaria la aceleracién de la expansion del universo produciendo una fuerza
gravitacional repulsiva. Al encontrarse una conexién entre materia y energia oscura ha surgido un modelo
Unico en la mente de Robert Scherrer, un fisico de la Universidad de Vanderbilt en los Estados Unidos,
que unificaria los modelos separados. A la fecha, los cosmélogos convergen en que sobre la base de un
universo plano o llano (a distancias cada vez mayores el universo se va haciendo méas plano y méas
homogéneo) sélo un 4% aproximadamente (inferida por los efectos gravitacionales) seria materia
“visible” (los agujeros negros también estan constituidos por materia bariénica y no son visibles) o
baridnica (protones, neutrones); un 21% seria materia oscura (tal vez neutrinos, axiones, y
colectivamente, materia oscura no bariénica) y un 75% aproximadamente del universo seria energia
oscura (dos formas: una densidad de energia constante que llena el espacio en forma homogénea o
constante cosmoldgica y campos escalares que son campos dinamicos cuya densidad de energia puede
variar en el tiempo y en el espacio o quinta esencia. (Note el lector como los fisicos recurren a antiguos
modelos fisicos para nombrar estas dos formas de energia). Igualmente, HongSheng Zhao de la
Universidad de St. Andrews, Escocia, conecta la materia y la energia oscura en una nueva teoria
arguyendo que ambas podrian provenir de un Unico fluido oscuro que podria por ejemplo, expandirse
(energia oscura) o condensarse (materia oscura). Otros fisicos también han pensado en forma similar. La
reciente Astrofisica de particulas combina las areas de lo grande y lo pequefio(los dos campos de estudio)
fomentando la intercomunicacion entre astrofisicos y fisicos de particulas.

% E| test de consistencia matematica es pasado s6lo por estos cinco tipos de teorias; esto es, la
consistencia cuantica de cuerdas relativistas

®7 Hasta 1994 se pensaba que existian cinco tipos diferentes de teorfas perturbativas de supercuerdas
consistentes y sin anomalias.
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Una idea basica que permitié reducir las cinco teorias de
cuerdas ha sido el concepto de dualidad. Dos teorias son duales
una de la otra si pueden demostrarse equivalentes bajo ciertos
intercambios. Se puede usar la dualidad para resolver la region no
perturbativa®.  El pensamiento paradigmético en la fisica
contemporanea ha conducido a la simetria de dualidad.®

Las dualidades son un cierto tipo de simetria que aparece en
las ecuaciones de la teoria efectiva (a bajas energias) de cuerdas.
Se reconocen tres tipos de dualidad: T, S y U en que la dualidad
U es una combinacion de la Sy de la T siendo la T la
equivalencia entre dos TC, una compactificada sobre un volumen
grande y otra sobre un espacio pequefio. Por otro lado, la dualidad
S se refiere a la equivalencia entre dos teorias de cuerdas, una con
acoplamiento fuerte y la otra débil.

Mas especificamente:

Dualidad T: Las distancias muy cortas son equivalentes a las
muy largas. Relaciona una teoria con wuna dimension
compactificada en un circulo de radio R con otra dimension
compactificada en un circulo de radio 1/R; asi cuando la primera
teoria tiene una dimensidon muy pequefia, la otra tiene una
dimension muy grande, pero ambas describen la misma fisica.
Las teorias Tipo IIA y IIB como también las heteréticas SO (32) y
E8 x E8 estan relacionadas por dualidad T

%8 Se conoce muy poco sobre el comportamiento fisico del Universo a grandes energias. Los cientificos
se ven obligados a trabajar, casi exclusivamente, en el llamado “régimen perturbativo a bajas energias
“(RPBE)”. Como las teorias de supercuerdas (TSC) también trabajan en este régimen, se les puede
llamar Teorias Perturbativas de Supercuerdas (TPSC). (Amador, 2004).

% Simetria de dualidad. Propiedad importante del electromagnetismo que reaparece en la teoria M. Si en
las ecuaciones de Maxwell se intercambia el campo eléctrico por el magnético y simultdneamente se
intercambian las cargas eléctricas y magnéticas, las ecuaciones no se modifican. Es decir, nada cambia en
la teoria si se hace la transformacién de dualidad. Este concepto permite entender que usando
perturbacion en un elemento, se pueden resolver problemas en la regién no perturbativa del otro elemento

y viceversa. En la teorfa cuantica un campo no s6lo estd asociado a ondas sino también a particulas. De
aqui surge la dualidad onda-particula.
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Dualidad S: Las interacciones muy debiles son equivalentes a las
muy fuertes. Los estados de vibracion de una cuerda que
corresponden a particulas muy livianas se relacionan con otros
correspondientes a particulas muy pesadas en la teoria dual y
viceversa. Esta simetria vincula las teorias Tipo | y Heterotica
SO(32). La Teoria IIB es autodual S: todos los estados livianos
tienen su correspondiente pesado y viceversa. La dualidad S
permitié descubrir las p-branas™ (las cuerdas se transforman en 1-
branas). Las particulas puntuales son 0-branas. Los objetos de dos
dimensiones son membranas o 2-branas, etc. La teoria de cuerdas
ha evolucionado a una teoria mas general, la teoria M donde
conviven objetos de distintas dimensiones.

Dualidad U: Es un grupo de transformaciones de dualidad (tdd)
mas general siendo las tdd T y S un subconjunto de las tdd U.

En resumen, las cinco teorias de cuerdas estan conectadas
por una red de dualidades T y S como por combinaciones de
ambas o dualidad U.

Para estudiar las cuerdas se usaban aproximaciones
perturbativas que tienen grandes limitaciones. La simetria de
dualidad ofrece una ventana a una fisica no perturbativa, exacta.
Estudiando estos efectos no perturbativos se llega a la conclusion
de que hay sélo una teoria cuantica, M.

Las supercuerdas, entonces, poseen objetos de mayores
dimensiones llamados p-branas tan fundamentales como las
cuerdas que ahora se transforman en 1-branas.

En palabras de Carmen Nufez “las cuerdas abiertas tienen dos
puntos especiales: los extremos. Estos puntos pueden moverse
libremente o estar restringidos a ciertas condiciones. Las
superficies sobre las cuales estan obligados a moverse los
extremos de las cuerdas abiertas son las Dp-branas. Por ejemplo,

"0 p-brana: nombre genérico que se usa para nombrar a la mayoria de las branas las cuales, son entes
fisicos que poseen dimensiones; asi, una membrana (de aqui, la contraccién a brana) o 2-brana posee dos
dimensiones.
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si estos puntos sélo pueden moverse en dos dimensiones, estas
superficies son las D-membranas o D2-branas; si los puntos
estan libres, las D9-branas llenan todo el espacio. Las D-branas
son en realidad objetos dinamicos que, al igual que las cuerdas,
vibran y pueden moverse en el espacio-tiempo” (C. Nufez, 2008).

Y también “Los principios de la teoria M son consecuencia
matematica del modo particular de satisfacer las reglas de la
mecanica cuantica. No hay ningun parametro libre en la teoria
M; no hay nada que se pueda ajustar. Todos los elementos de la
teoria quedan determinados por la consistencia matematica. M
predice que el espacio-tiempo tiene 11 dimensiones y es
supersimetrico. Como el gravitdon parece ser una caracteristica
inevitable de M, se puede decir que esta teoria explica por que
existe la gravedad”(C Nufiez 2008).

La teoria M, en cuanto modelo matematico, unifica todas
las fuerzas de la naturaleza y, por lo tanto, es una teoria de gran
unificacion (TGU); ademas, dada su amplitud es la primera con
condiciones para convertirse en la teoria madre o teoria del todo,
segun algunos fisicos.

CONSTRUCCIONES PARADIGMATICAS

Como psicologo, no me corresponde asumir la actitud de
un fisico; sin embargo, tengo cierta preferencia por los modelos
matematicos sobre las construcciones ad hoc que suelen basarse
en la experiencia y las observaciones. Todo el mundo reconoce la
importancia de la comprobacion empirica via experimentacion; no
obstante, la imposibilidad de comprobacidon empirica no inhabilita
las construcciones paradigmaticas, producto de la inteligencia
humana. Estas construcciones pueden ser modelos matematicos
como la teoria M, modelos estrictamente l6gicos que, segin B.
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Russell,71 no se diferencian de la matematica, modelos

linglisticos, que evitan las agramaticalidades sin ser
necesariamente l6gicos, modelos espaciales, muchos de los cuales
han sido rotulados como mapas cognitivos por la psicologia,
modelos temporales de los cuales las composiciones musicales
son ejemplos, etc.

Recuerde el lector que el recurso de utilizar la fisica como
ejemplo de pensamiento paradigmatico surgio de la critica al
Ilamado pensamiento post-.formal de Riegel o etapa de las
operaciones dialécticas. Utilicé la subsuncion cientifica como
elemento que se opone a la contradiccion dialéctica. A mi juicio,
el pensamiento dialéctico pasa a ser un tipo de pensamiento
paradigmatico en psicologia junto a muchos otros. Niego, en
consecuencia, que se constituya en una nueva etapa en la linea de
Piaget. Lo considero un caso particular de pensamiento
paradigmatico.

El pensamiento paradigmatico cuando se utiliza para
generar nuevas Yy creativas estructuras mentales que, dado lo
informado desde un principio incluyendo los dilatados ejemplos
de la ciencia fisica, me parece mas adecuado entenderlo como una
etapa superior a la cuarta etapa piagetiana (pensamiento
abstracto).

Reitero: el pensamiento meramente abstracto en la
estructura del pensamiento humano no permite la creatividad que
surge del pensamiento paradigméatico. Como quinta etapa, éste
utiliza el pensamiento abstracto, pero va mas alla.

El pensamiento paradigmatico es analdgico en esencia,
como el pensamiento abstracto es l0gico en esencia.

" Beltrand Arthur William Russell (1872-1970). Filésofo, matemético y escritor britanico. Ha sido uno
de los mas importantes logicos del siglo XX. Escribié sobre una amplia gama de temas. Se destaca su
libro Principia Mathematica en colaboracion con Alfred North Whitehead y sus aportes a la filosofia
analitica por lo cual ha sido considerado uno de sus fundadores. Obtuvo el premio Novel de literatura en
1950.
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El pensamiento paradigmatico se constituye en un patron,
guia 0 modelo que le permite al ser humano pensar de una
determinada manera.

Probablemente, el pensamiento paradigmatico es el
sucesor de los esquemas mentales que surgen en las primeras
etapas del pensamiento humano. De esta forma, todos los seres
humanos deben tener patrones o modelos de pensamientos
sostenidos, pro-retro-alimentados por el lenguaje y la cultura en
la que ellos viven. Sin embargo, a mi juicio, no es garantia de
liberacion de estos patrones el haber llegado a la etapa del
pensamiento abstracto. Considero el pensamiento abstracto como
una condicién necesaria; pero, no suficiente para lograr la quinta
etapa o etapa del pensamiento paradigmatico.

La flexibilidad cognitiva de la quinta etapa implica un

manejo creativo y critico del pensamiento logico y analdgico
conjugado.
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TERCERA PARTE

EL PENSAMIENTO PARADIGMATICO:
Contexto general

Las construcciones paradigmaticas ligan el pensamiento de
filésofos y cientificos

Me es dificil no percibir construcciones paradigmaticas
ligadas tenuemente, por ejemplo, por el modo de pensar hegeliano
y marxista. Mas todavia si se ahonda en el pensamiento de ambos.
Asi, cuando Hegel postula que lo real (la cosa) es una alienacion
de la idea que permanece petrificada (en lo real) me parece ver
una similitud paradigmatica cuando Marx postula que el ser
humano es alienado por una economia que no responde a justicia.
De manera similar las teorias Kalusa-Klein ligan el pensamiento
de los fisicos para percibir un mundo de mas de cuatro
dimensiones.

El cerebro analdgico: base del pensamiento paradigmatico.

Tenemos dos cerebros, uno analitico-légico, otro sintético-
analdgico. Nuestro desarrollo humano responde a la herencia y al
ambiente; por consiguiente, los paradigmas se construyen sobre
una base individual y colectiva; puesto, que nuestro pensamiento
se estructura en ambientes sociales. Los idiomas son ejemplos de
estructuras socialmente compartidas. Por ejemplo, los modelos
matematicos construidos en la Roma antigua no consideraron el
numero cero y, sin embargo, se mantuvieron en la medida en que
se percibieron utiles. Los nimeros romanos no son operacionales
como lo son los nameros arabes; puesto que, estos ultimos,
ademas de considerar el nimero cero estan construidos sobre
bases que permiten una progresion después del niumero 9 en el
sistema decimal, asi como después del nimero 1 en el sistema
binario, etc., no asi los nUmeros romanos.
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Al crear B. Russell la nocidn de clase permitioé avances en el
pensamiento l0ogico-matematico contemporaneo.

En la quinta etapa del desarrollo cognitivo, que he llamado
pensamiento paradigmatico, el individuo logra la capacidad de
construir o crear nuevos paradigmas; asi, por ejemplo, Bertrand
Russell cuando se refiere al tema de la “incompatibilidad y la
teoria de la deduccion” (Russell, B. Introduction to mathematical
Philosophy, c. 14, pp. 144-154) construye un paradigma légico
que permite reducir cinco funciones (negacién, disyuncion,
conjuncion, incompatibilidad e implicacion ) a una sola idea
primitiva correspondiente a incompatibilidad. De esta forma, las
otras cuatro funciones son definidas en términos de
incompatibilidad. Desde un punto de vista ldgico, la
incompatibilidad resulta, en la construccion de Russell, una
“funcion verdadera” para definir a las otras cuatro indicadas.
Antes de Russell, no existia en las mentes de los logicos vy
matematicos este paradigma.

El pensamiento paradigmatico, en cuanto quinta etapa,
ademas de ser logico (inferencial) es analdgico (perceptivo-
intuitivo). El estudio del desarrollo del pensamiento cognitivo se
ha centrado en el desarrollo del pensamiento I6gico, pero no en el
pensamiento analdgico. El desarrollo del pensamiento cognitivo
debe considerar nuestros dos cerebros; el logico y el analogico.
Probablemente, el pensamiento paradigmatico comienza a
desarrollarse con el surgimiento del lenguaje, sino antes (al final
de la primera etapa o sexto estadio con la construccion de la
nocion de objeto via imitacién del objeto como modelo). En otras
palabras, existiria un desarrollo paralelo  del pensamiento
analitico y del sintético. Tampoco sabemos sobre el ritmo de
desarrollo del pensamiento analdgico. Probablemente tiene su
propio ritmo; como que, los dos cerebros humanos mantienen
cierta independencia. Pero, finalmente, ambos se conjugan en una
unidad psiquica, lo que justifica que su desarrollo maximo
impligue todo el encéfalo desde un punto de vista bioldgico y una
adquisicion ambiental adecuada en que el organismo esté inserto.
Por eso, he preferido dejar en una quinta y Gltima etapa al
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pensamiento paradigmatico cuando éste utiliza en su maxima
expresion las capacidades genéticas y ambientales llevando al
pensamiento humano a generar paradigmas propios en cualquier
ambito del conocimiento. La teorizacion es, por lo tanto, tipica de
esta ultima etapa del desarrollo cognitivo.

Para mi resulta sorprendente que la ultima etapa de Piaget
no dé una respuesta completa del desarrollo del pensamiento
humano desde una perspectiva del acerbo cultural. Esto me hizo
pensar que existiria una etapa posterior que daria mejor cuenta de
las producciones culturales de cualquier dimension humana
(politica, econdmica, social artistica, religiosa, cientifica, técnica,
etc.). Pareciera que el pensamiento l6gico es solo una parte
importante de este acerbo cultural, pero no todo. Esto me ha
llevado a pensar que existiria una ultima etapa y que la he
Ilamado pensamiento paradigmatico. En cuanto ultima, seria la
expresion mas plena del pensamiento logico conjugado
acertadamente con el pensamiento analdgico. Esto es lo que
realmente es capaz de producir paradigmas que rompen,
facilmente, el sentido comun que no es otra cosa que el producto
de construcciones paradigmaticas socialmente aceptadas.

En psicologia contemporanea se acepta la idea de modelos
mentales y mapas cognitivos justificandose a priori la existencia
del pensamiento paradigmatico. Este se entiende como un patrén
0 modelo mental por el cual se guia el pensamiento.

De alguna manera, la psicologia acepta el pensamiento
paradigmatico explicitando la estabilidad en la construccion de
estos modelos o paradigmas. No obstante, no es imposible que el
ser humano pueda crear modelos dindmicos que desafien la
estabilidad y rigidez de otras construcciones. Paraddjicamente, en
la construccion de modelos dinamicos se mantiene la logica del
modelo lo que justifica que, en la quinta etapa el pensamiento
analdgico se apoye en el pensamiento l6gico para la construccion
de paradigmas. En otras palabras, el pensamiento ldgico se
refuerza, se hace mas efectivo con el pensamiento analogico v,
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por eso, postulo que la quinta etapa utiliza estos dos modos de
pensamientos en forma conjunta.

Existen varios paradigmas sobre inteligencia humana. La
mayoria postula una inteligencia que implica la idea de unidad, la
que puede ser factorizable en dos o mas factores para su mejor
comprensién. Gardner”” ha presentado otro paradigma que
implica varias inteligencias y no una sola como lo ha supuesto la
mayoria de las construcciones paradigmaticas en torno a
inteligencia humana. Si existieran diferencias especificas, se
podria postular que ciertas personas pueden llegar a la quinta
etapa en alguna de ellas (0 en ninguna); pero, no necesariamente
en todas. Ademas, el tipo de inteligencias convierte a los procesos
logico-deductivos en solo una inteligencia llamada légico-
matematica con localizacion en el sistema parietal izquierdo
(Gardner, 1983); a diferencia de la octava, que acufo
posteriormente y, que llamé inteligencia naturalista cuyos
procesos inferenciales serian mas bien logico-inductivos y cuya
localizacion estaria en el hemisferio cerebral derecho (Garner et
al., 1998%). Las inteligencias multiples propuestas abren un
espacio al estudio del cerebro analdgico ademas del cerebro
l6gico.

El pensamiento paradigmatico es suficientemente
jerarquico para justificar una nueva y Ultima etapa del desarrollo
cognitivo humano.

2 Para él no existe una sola inteligencia factorizable en un factor g (general)

y en factores de grupo como Spearman o en dos factores generales como Cattell o sélo
en factores de grupo como Thurstone, o en tres dimensiones que siguen implicando la
posibilidad de una estructura factorial de la inteligencia como Guilford o como el
modelo de procesamiento de informacion de Hunt y Stenberg. El paradigma que ofrece
Gardner rompe con la idea misma de inteligencia como unidad. No existe en el ser
humano una sino varias inteligencias separadas o relativamente independientes. El
método del analisis factorial deja de tener sentido; sino que, es preciso estudiar estas
inteligencias por separado. Gardner se basa en el sistema simbolico que utiliza cada
inteligencia y en la localizacion cerebral para justificar su respectiva existencia. En un
comienzo postulo siete; la inteligencia lingdistica, musical, 16gico-matematica, espacial,
cinestésico-corporal, interpersonal e intrapersonal, posteriormente, agregé una octava:
la inteligencia naturalista.
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EL CONCEPTO DE ESQUEMA

La formacion del pensamiento paradigmatico tiene sus
origenes en la formacion de esquemas, siguiendo, la teoria del
desarrollo de Piaget. Examinemos, primeramente, lo que Piaget
entiende por esquema.

El esquema podria definirse como una sucesion de
acciones, reales o mentales, que tienen una organizacion y que
son susceptibles de aplicarse a situaciones semejantes. El
esquema es, pues, una pauta de organizacion. Segun Piaget el
esquema es “la pauta establecida de una unidad psicologica
significativa y repetible de conducta intelectual y de sus pre-
requisitos- (Maier, 1991). Piaget textualmente dice: “Por
definicion, el esquema de una accion es el conjunto estructurado
de sus rasgos generalizables, esto es. De los que permitan
repetirla o aplicarla a nuevos contenidos. Ahora bien, un
esquema de accion no es ni perceptible (lo que se percibe es una
accion determinada, no su esquema) ni directamente
introspeccionable, y sbélo se adquiere conciencia de sus
implicaciones repitiendo la accion y comparando sus resultados
sucesivos...” (Beth y Piaget, 1968).

Notese un cierto formalismo en Piaget que lo separa del
empirismo cuando se refiere al concepto de esquema en su
articulo, Los problemas psicologicos del pensamiento puro: “En
el caso de las acciones destinadas a interiorizarse en
operaciones, los esquemas correspondientes comprenden sus
caracteres mas generales, es decir, los de la coordinacién como
tal; pues acciones como las de reunir (o disociar), ordenar (en un
sentido o en el inverso), poner en correspondencia, etc., que
constituyen el punto de partida de las operaciones elementales
con clases y con relaciones, no son simplemente capaces de
versar sobre los objetos anteriores, sino que, ante todo, son
acciones cuyos esquemas expresan las coordinaciones generales
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de todas las acciones, pues toda accion (desde los simples
reflejos hasta acciones aprendidas como la de coger una flor o la
de encender la pipa) supone al menos una de las coordinaciones
consistentes en ordenar movimientos sucesivos, reunir elementos
etc. Tal es la razon por la cual estos esquemas tienen un alcance
completamente general, y no simplemente caracterizan a una
accion u otra de cierto individuo; pero también es la razon de que
se mantengan inconscientes mientras una ‘“‘abstraccion
reflectora” no las trasforme en operaciones” (Beth y Piaget,
1968). Cuando Piaget se refiere a los problemas psicolégicos del
pensamiento puro pareciera utilizar el concepto de esquema de
una manera formal (casi platénica o kanteana); asi como Kant
utiliza el concepto de a priori generando categorias del
entendimiento para hacer posible la experiencia, Piaget utiliza los
esquemas de accion generando estructuras que hacen posible el
paso de un estadio a otro; puesto que, ellas, por ultimo, son
integraciones equilibradas de esquemas.

Piaget ve en la experiencia fisica (en todos los niveles) un
marco logico matematico como resultado de los esquemas de
accion. Textualmente afirma: “...un esquema de accion no es
sino la forma de una sucesion de acciones que se desplieguen
sucesivamente sin vision simultanea de conjunto, y el resultado de
una abstraccion reflectora, por el contrario, consiste en
ascenderlo al rango de esquema operatorio; es decir, a una
estructura tal que, una vez empleada una de sus operaciones, sea
posible deductivamente, mediante una reflexion que trascienda la
accion momentdnea, componerla con otras”. (Beth y Piaget,
1968). Piaget concluye, precisamente, que la existencia de la
experiencia logico-matematica contribuye a explicar la
posibilidad de la matematica pura separandose asi, de una
interpretacion empirista. Probablemente, la influencia gestaltica
(que también ha sido influenciada por el kantismo) ha contribuido
en el uso de esquema en la teoria del desarrollo de Piaget

Piaget explica que como todo no esta preformado seran los
esquemas de accidn que se asientan “en la organizacion nerviosa
y biolégica del sujeto” (Beth y Piaget, 1968) los que a través de
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construcciones progresivas determinan como resultado las
operaciones concretas al principio y formales posteriormente
fundamentando, de paso, su posicion constructivista.

Un esquema puede producirse en muchos niveles distintos
de abstraccion, Un esquema es el de objeto permanente que
permite al nifio responder a objetos que no estan presentes
sensorialmente. Mas tarde el nifio consigue el esquema de una
clase de objetos, lo que le permite agruparlos en clases y ver la
relacion que tienen los miembros de una clase con las de otras. El
esquema se refiere a organizaciones mentales y estructuras
cognitivas. No se refiere a organizaciones perceptuales como lo
hace el concepto. No obstante; afirmaba Piaget, al referirse a las
relaciones entre la logica y la psicologia de la inteligencia: “Un
concepto no es mas que un esquema de accion o de operacion...”
(Piaget 2003b),

Segun Piaget, el esquema parte por reflejos, luego incluye
movimientos voluntarios hasta que tiempo después llega a
convertirse en operaciones mentales. Con el desarrollo surgen
nuevos esquemas Yy los ya existentes se reorganizan de diversos
modos.

Algunos conceptos conjugados en funcion del esquema
piagetiano.

Los esquemas pueden corresponder a reflejos innatos que
se caracterizan por variar en funcion de las experiencias, la edad,
las diferencias individuales y otras variables afines que los
determinan como entidades variables. Pero, también los esquemas
corresponden a procesos intelectuales que comparten todos los
humanos en cuanto participan en los periodos del desarrollo,
segun, los distingue Piaget y que corresponden a (1) etapa
sensoriomotora, (2) operaciones concretas y (3) operaciones
formales aqui hemos distinguido en el punto (2) la etapa
preoperacional y la etapa operacional concreta estableciendose asi
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cuatro etapas en el desarrollo cognitivo”™ Desde este punto de
vista, los esquemas surgen como invariantes que permiten la
adaptacion del individuo al medio mediante las conocidas
invariantes funcionales llamadas por Piaget: asimilacion y
acomodacion. Visto asi, la asimilacion al incorporar nueva
informacion a un esquema pre-existente resulta efectiva en la
medida en que dicha incorporacion permite el equilibrio
psicologico; idea fundamental en la teoria del desarrollo de
Piaget, como ya lo hemos sefialado. La acomodacion, por su
parte, es el proceso que busca mantener el equilibrio modificando
un esquema para poder incorporar informacion nueva que seria
incomprensible con los esquemas anteriores. El equilibrio
psicolégico se mantiene, entonces, por estas dos invariantes
funcionales que permiten que los esquemas del sujeto se
encuentren siempre adaptados al ambiente. En sus palabras: “La
inteligencia es adaptacion...un caso particular de adaptacion
bioldgica...y...la adaptacion es un equilibrio entre la asimilacion
y la acomodacion. (Piaget, 20039%).

Para Piaget, la organizacion integrada de esquemas genera
las estructuras; éstas permiten el paso de un estadio a otro en el
desarrollo humano.

La creacion de nuevos esquemas mentales constituye una
organizacion. Es a través de las organizaciones de las acciones del
sujeto que se construye la nociéon de objeto en el nifio. La

" Enun estudio llamado “El desarrollo mental del nifio”, Piaget distingue seis estructuras variables
junto a las funciones constantes (asimilacion y acomodacion). Textualmente dice: “Las estructuras
variables seran, por tanto, las formas de organizacion de la actividad mental, bajo su doble aspecto
motor o intelectual, por una parte y afectivo por otra, asi como segun sus dos dimensiones individual y
social (interindividual). Para una mejor comprension distinguiremos seis etapas o periodos de
desarrollo, que sefialan la aparicion de estas estructuras construidas sucesivamente: 1. La etapa de los
reflejos a ajustes hereditarios, asi como las primeras tendencias instintivas (nutriciones) y las primeras
emociones. 2. La etapa de las primeras costumbres motrices y las primeras percepciones organizadas,
asi como los primeros sentimientos diferenciados. 3. La etapa de la inteligencia sensoriomotriz o
practica (anterior al lenguaje), de las regulaciones afectivas elementales y las primeras fijaciones de la
afectividad. Estas primeras etapas constituyen por si mismas el periodo del lactante (hasta la edad de un
afio y medio a dos afios, o sea anteriormente al desarrollo del lenguaje propiamente dicho). 4. La etapa
de la inteligencia intuitiva, de los sentimientos interindividuales espontaneos y las relaciones sociales de
sumision al adulto (de los dos a los siete afios, 0 segunda parte de la primera infancia). 5. La etapa de las
operaciones intelectuales concretas (inicio de la légica), y los sentimientos morales y sociales de
cooperacion (de los siete a los once-doce afios). 6. La etapa de las operaciones intelectuales abstractas,
de la formacion de la personalidad y de la insercion afectiva e intelectual en la sociedad de los adultos
(adolescencia). (Piaget, 1995).
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percepcién de un objeto es un producto secundario que se
diferencia legitimamente de la mera sensacion de un objeto. En la
teoria del desarrollo de Piaget la conocida diferencia entre
sensacion y percepcion tiene fundamento en su constructivismo.

El equilibrio psicologico es un concepto fundamental en la
teoria del desarrollo de Piaget, reitero; pues bien, el equilibrio
constituye la unidad de toda la construccion del sistema
cognitivo. Las interacciones del sujeto con la realidad estan
reguladas por él; de tal manera que, cuando surge algun problema
(cognitivo) se producen nuevos intentos de equilibracion
mediante una integracion equilibrada de nuevos esgquemas,
ahora, a nivel de estructuras produciéndose diferentes etapas en
el desarrollo cognitivo.

ETAPAS Y ESQUEMAS PIAGETIANOS

Examinemos, ahora, la primera etapa en funcion del
concepto de esquema.

La primera etapa llamada por Piaget, sensoriomotora, se
forma a partir del nacimiento hasta los dos afos de vida y se
construye segun €l en seis estadios que le permiten al infante
construir una nocion de objeto. En otras palabras, la construccion
de lo real en el nifio (Piaget, 1985) se hace mediante procesos
sensoriomotores que se caracterizan por cierta ausencia de
funciones simbdlicas al principio; pero que, no obstante,
terminan en procesos mentales internos que utilizan simbolos que,
de alguna forma, son exteriorizados en el aprendizaje del habla
en la segunda etapa llamada pre-operacional.

Es interesante notar que los estadios descritos por Piaget
muestran una cierta continuidad que termina con el comienzo o
adquisicion de un nuevo estadio.
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Asi, en el primer estadio, llamado de los reflejos innatos (0
a 1 mes), los bebés utilizan sus reflejos innatos como el reflejo de
succion o de presion en forma involuntaria. La desencadenacion
del reflejo esta determinada por el ambiente; sin embargo, en este
estadio el nifo aprende a usar sus reflejos en forma intencional
adquiriendo cierta capacidad en el uso de ellos mediante la
experiencia repetitiva que conlleva una regularidad. Piaget utiliza
el término “esquema” para referirse al uso de los reflejos que al
combinarse con la maduracion neurologica y fisica tienden a
formar habitos. Piaget reconoce un proceso de adaptacion que
implica la asimilacién y acomodacion.”

En el segundo estadio (1 a 4 meses) o de las Reacciones
Circulares Primarias los infantes tienden a repetir las conductas
que les provocan placer. El chuparse los dedos puede
desencadenar el reflejo de succion que es placentero. Como la
conducta implica el propio cuerpo del infante Piaget le llamo
reaccion circular primaria. Piaget utiliza el concepto de esquema
para dar a entender que la reproduccion, la repeticion, y la
secuencialidad se dan organizadamente o en un esquema en este
estadio en el cual la conducta refleja es reemplazada lentamente
por los movimientos voluntarios.

El tercer estadio (4 a 8 meses) o de las Reacciones
Circulares Secundarias. Las conductas placenteras ocurridas
accidentalmente se dan ahora fuera del cuerpo del infante, de ahi
la denominacion de secundarias. EI mover accidentalmente un
movil con su cabeza o una de sus manos puede resultar placentero
para el infante tendiendo a repetir su accion. El infante se
esfuerza, por primera vez, por lograr que las experiencias
placenteras duren; de esta forma, el nifio logra percatarse del
ambiente como algo distinto de su cuerpo. En este estadio,

" Piaget dice textualmente en su libro, El nacimiento de la inteligencia en el nifio: «...si bien la
adaptacion refleja se ha de atribuir una parte a la acomodacion, esta acomodacidn es indisociable de
una asimilacion progresiva, inherente al ejercicio mismo del reflejo. Podemos decir, de una manera
general, que el reflejo se consolida y se afirma en virtud de su propio funcionamiento. Ahora bien, un
hecho de tal calibre constituye la expresion mas directa del mecanismo de asimilacion.....” (Piaget,

2003a).
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ademas de repetir y prolongar las reacciones circulares primarias,
el infante amplia el ambito de su actividad relacionando dos o
mas actividades sensoriomotrices en una secuencia experiencial o
esquema.

El cuarto estadio (9 a 12 meses) corresponde a la
coordinacion de los esquemas secundarios y su aplicacion a
situaciones nuevas. La coordinacion de la informacion sensorial
con la actividad motora del infante tiende a hacer su conducta mas
deliberada y propositiva. En este estadio los infantes aprenden a
utilizar esquemas previos para solucionar situaciones actuales
(gatear hacia un objeto y tomarlo).

El quinto estadio (12 a 18 meses) lo llamo Piaget
Reacciones Circulares Terciarias porque el infante aprende a
explorar experimentando con situaciones nuevas en lugar de
repetir patrones de conducta previamente aprendidos. Piaget
localiza en el quinto estadio las raices del razonamiento debido a
que el esquema utilizado como medio esta incluido en el esquema
que surge del resultado final.

El sexto estadio (18 a 24 meses) o estadio de soluciones
mentales, el nifio aprende a utilizar pensamientos para solucionar
algun problema. El nifio aprende a interiorizar los problemas y a
solucionarlos mediante combinaciones mentales. En este estadio
se adquiere la nocion de objeto, esto implica el desarrollo del
concepto de permanencia del objeto. El objeto surge como un
centro independiente con cualidades intrinsecas. El nifio es capaz
de concebir al objeto y recordarlo independientemente de su
presencia perceptual. Los esquemas sensoriomotrices son
reemplazados paulatinamente por procesos mentales donde el
recuerdo surge independiente de la actividad del sistema
sensoriomotor. Un final de esta primera etapa y un comienzo de
la segunda significa un atisbo de pensamiento paradigmatico via
imitacion de modelos que el nifio percibe como objetos. Piaget
afirma que en este sexto estadio la imitacion se produce cuando
los modelos tienen cierta analogia con los esquemas del nifio.
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Raices de la imitaciéon

Estimo importante considerar la imitacion en la formacion
de la inteligencia humana porqgue ella, en palabras de Piaget, no
solo se somete sino que se reintegra a la inteligencia misma. La
imitacion  “...siempre ha sido el prolongamiento de la
acomodacion caracteristica de los esquemas de inteligencia y en
la medida en que los progresos de este mecanismo acomodador
son equilibrados con los de la asimilacion mental, el cambio de
los dos procesos vuelve a acomodar la imitacion en el cuadro de
toda la actividad inteligente” (Piaget, 1966).

La imitacion en el nifio pequefio comienza propiamente a
partir del cuarto estadio de la etapa semsoriomotora. Piaget dice
que los tres primeros estadios no permiten inducir acciones
propiamente imitativas; es a partir del cuarto y quinto estadio en
que se hace posible la imitacion de los movimientos visibles
sobre el propio cuerpo y de modelos nuevos mediante la
progresiva diferenciacion de la acomodacion y de la asimilacion.
Aun cuando la imitacion con comienzo de representacion
empezard en el sexto estadio en el cual se ha logrado la
representacion mental del objeto (Piaget, 1966).

Piaget concluye que la imitacion “se inserta en el cuadro
general de las adaptaciones sensoriomotoras que caracterizan la
construccion de la inteligencia misma” (Piaget, 1966).

La primera infancia de los dos a los siete afios

La primera infancia, que va de los dos a los siete afos, es
caracterizada por Piaget como la etapa pre-operacional (segunda
etapa desde el punto de vista del desarrollo mental). Para los
adultos esta etapa es muy significativa porque, al surgir el
lenguaje se establece también una mejor comunicacion entre los
adultos y los nifios. Tanto los afectos como el desarrollo
intelectual del nifio son profundamente afectados por el lenguaje.
El pensamiento adquiere con el lenguaje un recurso
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retroalimentador. Si el pensamiento es proactivo el lenguaje le
permite al ser humano tener un pensamiento retroactivo.
Proaccion y retroaccion son los elementos esenciales para que el
desarrollo intelectual no siga apegado a los procesos sensorio-
motores de la primera etapa. Piaget suele mostrar tres aspectos
Importantes en esta segunda etapa que son influenciados por el
lenguaje: la socializacion, el pensamiento y la intuicion.

Interesa examinar aqui lo que Piaget entiende por
intuicion; puesto que ella es un aspecto importante del
pensamiento analdgico y que se incluye directamente en el
pensamiento paradigmatico. Piaget distingue dos tipos de
intuiciones:

Las intuiciones primarias que tratan “de esquemas perceptivos o
de esquemas de accion y, por tanto, de esquemas sensorio-
motores pero transpuestos o interiorizados en representaciones.
Se trata de imagenes o de simulaciones de lo real, a medio
camino entre la experiencia efectiva y la experiencia mental y no
son operaciones logicas generalizables o combinables entre si” Y
contintia ““...lo caracteristico de las intuiciones primarias €s, en
efecto, el ser rigidas e irreversibles: estas intuiciones son
comparables a los esquemas perceptivos y a los actos habituales
que aparecen en blogue y no pueden alterarse”. Y también
“...La intuicion primaria no es, por tanto, mas que un esguema
sensorio-motor transpuesto en acto de pensamiento, y este
pensamiento hereda naturalmente sus caracteres.”(Piaget, 1995)

Las intuiciones articuladas que tratan ‘“de anticipar las
consecuencias de una accion y de una reconstitucion de los
estados anteriores manteniendo aun la rigidez de la
irreversibilidad”. Piaget afirma: “Comparada con la ldgica, la
intuicion se encuentra por tanto, en un equilibrio menos estable
por carecer de reversibilidad, pero comparada con los actos
preverbales es, sin duda , una evidente conquista“ (Piaget,1995).

Evidentemente, el pensamiento intuitivo, como lo describe
Piaget, (fijandose en la capacidad operativa) queda como a medio
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camino entre el pensamiento sensorio-motor y el pensamiento
I6gico. Sin embargo, es preciso entender que el pensamiento
analogico, en el cual se basa el pensamiento intuitivo esta
intimamente ligado al aparato sensorial humano. Desde el punto
de vista del cerebro humano podriamos hablar de una intuicién
sensible simplemente ligada a las senso-percepciones y de una
intuicion intelectual ligada a la captacion de esencias a la manera
husserleana. De esta forma, se evita la comparacion operativa que
induce el pensamiento logico.

Permitaseme traer un ejemplo de pensamiento analogico
sacado de mi historia vital que no tiene, en principio, nada de
pensamiento 16gico que no sea por la capacidad operativa de cada
cual de examinarlo posteriormente:

Cuando tenia menos de cuatro afio observé que las manos de mi
padre eran enormes comparadas con las mias. Inmediatamente hice una
analogia que (podria entenderse como una proporcion) comparo las manos
de mi padre con su cuerpo y las manos mias con el mio. Mi pensamiento no
fue verbal; solo establecié una analogia que podria entenderse como una
proporcion: M:P=m:h (M es a P como m es a h que podria expresarse
cologuialmente asi: las manos del padre son al padre como las manos del
hijo son al hijo). En mi percepcion infantil importaba el concepto de
tamafio. Al establecer la relacién proporcional entre las grandes manos de
mi padre y las mias yo percibia una adecuacién entre el tamafio de su
cuerpo y el mio. Este ejemplo de pensamiento anal0gico expresa la
analogia infantil. De él se pueden extraer, posteriormente, extrapolaciones
l0gicas; pero que no corresponden, propiamente, al pensamiento infantil.

El pensamiento paradigmatico comienza a formarse en la
primera infancia. Los modelos mentales comienzan a surgir por
medio de simples analogias que son el producto de percepciones e
imaginaciones concomitantes. Los juegos simbdlicos permiten el
desarrollo del pensamiento paradigmatico, el cual es reforzado
con la imitacion infantil en esta primera infancia. La intuicion
infantil como producto de las sensaciones y percepciones
constituye la base analégica de un mundo que se abre poco a poco
a una comprension incipiente en la cual el sincretismo es
predominante. Los analisis, producto de las analogias infantiles,
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son unidimensionales:  El pensamiento analdgico no resulta
comparable con el pensamiento logico en la primera infancia.
Cualquier comparacion de este tipo se arriesga a perder lo propio
de las adquisiciones infantiles. Piaget, motivado por el desarrollo
de la capacidad operatoria del pensamiento l6gico, la denomina
etapa pre-operacional y pone a la intuicién como el recurso que
utiliza el nifio en esta etapa. El mismo nombre de la etapa dado
por Piaget, indica ya un punto de vista del desarrollo en que el
pensamiento l6gico es percibido como superior a la intuicién.
Quisiera indicarle al lector que no es mi intencién tomar un
partido por la intuicion; sino indicar que en el hombre adulto, que
ya ha llegado a la etapa operacional abstracta segun Piaget, su
pensamiento analégico y su pensamiento l6gico le ayudan a
construir soluciones para lograr el equilibrio. Desde mi punto de
vista, ambos pensamientos se necesitan y pienso que el
pensamiento ldgico se ha desarrollo en los humanos debido a la
existencia del pensamiento analdgico; aun cuando, la formacion
de cada cual no haya ido a la par.

La infancia de los ocho a los once afos

Piaget, desde el punto de vista operacional, sitla la etapa
de las operaciones concretas entre los siete/ocho y once/doce afios
aproximadamente. El pensamiento intuitivo apegado a la
irreversibilidad de la primera infancia comienza a hacerse ldgico
y, por lo mismo, reversible. Desde el punto de vista del desarrollo
del pensamiento analdgico el nifio progresa de un mundo
subjetivo a un mundo objetivo; es decir, desde una in-
diferenciacion a una diferenciacion de si mismo y de su entorno.
En la etapa operacional concreta de Piaget, el nifo se libera de su
egocentrismo. Los modelos que aprende el nifio a esta edad, via
imitacion o aprendizaje verbal, determinan una objetivacion que
estaba ausente en la primera infancia. El desarrollo del
pensamiento paradigmatico progresa entonces hasta formar
modelos en la mente del nifio de 8 a 11 afios con un elemento
objetivo. La realidad se impone en la concepcién paradigmatica
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en este nuevo periodo con tal fuerza que los modelos adquieren
las mismas caracteristicas de lo real.

Un ejemplo puede resultar ilustrativo: Si se le pregunta a
un nifio de nueve afos si los colores existen dira, probablemente
que si. Si se le interroga si €l puede ver todos los colores posibles
de ser vistos respondera, también, probablemente que si.
Edmundo Husserl™ (1962), fildsofo contemporaneo y creador de
la corriente fenomenoldgica utilizdé mas de alguna vez el color
como ejemplo de intuicidn, sobre la base de que el color se
Impone intuitivamente a la conciencia del sujeto. Al citar a
Husserl, aqui, quiero hacer pensar al lector que no es dificil
apegarse a percepciones que en ultima instancia responden a
mecanismos fisioldgicos que conjugadamente dan una respuesta
psicologica de la percepcion del color y nada mas. Las
atribuciones de realidad que hace un nifio de nueve afos al color
es producto de una concepcion paradigmatica consecuente con su
edad. Cito a continuacion un extracto referente a la percepcion del
color que muestra, de alguna manera, que la percepcion del color
es un producto secundario de nuestro psiquismo permitiendo
crear modelos mentales que no necesariamente corresponden a lo
que un nifo de nueve afos entiende por real; pero que,
eventualmente, podrian confundirse con ella.

“Se sabe que la percepcion del color esta determinada por
celulas nerviosas, sensibles a determinadas frecuencias de las
ondas electromagnéticas, que determinan el campo de la luz
visible para los humanos. Aln cuando los bastones dan cuenta
de la luz blanca o acromatica son los conos las células nerviosas
que nos interesan porque ellas dan cuenta de la luz cromatica
dentro de una banda de frecuencias que van del rojo al violeta,

> Edmund Gustav Albrecht Hussel (1859-1938). Fildsofo alemén. Fundador del movimiento
fenomenolégico o fenomenologia. Discipulo de Franz Brentano de quien obtuvo el concepto de
“intencionalidad” que corresponde a la caracteristica de la conciencia de referirse siempre a algo. La
conciencia es siempre “conciencia de algo” (siempre es intencional o, en otro caso, N0 hay conciencia);
diferencia esencial con la “cosa” o realidad fisica (que carece de intencionalidad), punto de partida del
método fenomenologico. Influyé en Martin Heidegger, Jean Paul Sartre, Maurice Merleau-Ponty, Max
Scheler y, en general, en los filésofos contemporaneos que usan el método fenomenoldgico.
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de tal manera que, somos ciegos para rayos infra-rojos o ultra-

violetas ”."

Se sabe que hay animales como los insectos que tienen
sensibilidad para transducir rayos ultravioletas a modo de color,
pero a su vez son ciegos a rayos rojos visibles por los humanos;
por otra parte, hay animales que ven rayos infra-rojos. Los
umbrales no son iguales para los diferentes animales que pueden
también transducir cierta parte de la banda electromagnética a
modo de lo que llamamos color o matiz.

Desde el punto de vista de la valoracion del color estamos
obligados por nuestra subjetividad a responder con nuestra
capacidad de transduccion humana a ciertas frecuencias
electromagnéticas con una tonalidad endotimica o cualidad que
Ilamamos color. De aqui, surge para nosotros lo que se ha
Ilamado Rosa Cromatica. Nuestra capacidad para valorar el
color y en ella, hasta sus distancias, esta determinada por nuestra
humana subjetividad. De esta forma, si tenemos una percepcion
normal del color, estableceremos fenomenoldgicamente una
concepcion global o circular del color. Podremos generar desde
los colores llamados primarios, los secundarios, terciarios, etc.
creando la impresion subjetiva de una derivacion continua de
colores.

Lo interesante de esto es que, cuando establecemos, por ejemplo,
la relacion fenomenoldgica de la distancia de los colores
I[lamados primarios y secundarios, no podemos escapar a
concebir distancias que no corresponden a las obtenidas por la
fisica del color. Asi, por ejemplo, sobre la base del circulo que
establecemos en la Rosa Cromatica podemos decir que el rojo y
el naranjo estadn mas o menos a la misma distancia que el naranjo
y el amarillo y también, que el rojo y el violeta estdn mas o menos
a la misma distancia que el violeta y el azul.”” Mas todavia, la
guia de la Rosa Cromatica nos impele a decir que el rojo y el

76 Si los limites o umbrales, medidos en milimicrones, son para la sensacién de violeta 400 (no més alla de 390) y para la sensacion de rojo 700 (no més all4 de
730), somos literalmente ciegos a ondas electromagnéticas que van méas all4 de este umbral humano

77 Primer error.
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verde son mas distantes que el rojo y el violeta.”® Desde el punto
de vista de la psicofisica del color se han deslizado dos errores;
puesto que, se sabe que el rojo y el violeta son los colores mas
distantes del espectro visible.

La valoracion subjetiva del color depende de nuestro cerebro.
Este genera una especie de circulo para toda la gama de colores
visibles donde los umbrales corresponden al rojo y al violeta.
Pero el circulo del que hablamos no es propiamente un circulo,
ya que entre el rojo y el violeta esta lo indefinido o no visto por lo
humanos o, mas bien, ondas electromagnéticas que aumentan o
disminuyen de tamafio” mas alla del umbral visible. Lo que el
cerebro logra con los colores que ve es propiamente, una especie
de cuerda que se cierra en un circulo que llamamos Rosa
Cromatica; pero, para convertir la cuerda en circulo completo
nuestro cerebro tiene que inventar colores y para esto, establece
la extrafia paradoja que consiste en inventar una gama de colores
Ilamados morados y que cierran la distancia psicoldgica entre el
violeta y el rojo.

Mas todavia, se sabe que hay individuos que son ciegos a cierta
gama de colores; empero, no es imposible postular que ellos
mantengan una imagen holistica o circular del color. Asi como
un sujeto normal o tricromata tiene la imagen de que puede ver
todos los colores posibles, un sujeto anormal o dicromata puede
también creer que ve todos los colores posibles de ser vistos. Su
cerebro cierra esta vez también aquella parte para la cual es
ciego al color y establece, probablemente, relaciones de cercania
con los colores visibles mas cerca del espectro de los colores
para el cual no es ciego. Asi por ejemplo, una persona que fuera
ciega al rojo tendria su cerebro que inventar, ademas de los
morados, la gama correspondiente al rojo. Pero, deberia
entenderse gue si el rojo no existe para esta persona, la manera
de crear el llamado morado seria diferente a la creacion que
hace un cerebro de un individuo normal. Los colores disponibles

78 Segundo error.
79 Las ondas electromagnéticas més largas llegan a medir hasta cien mil kildmetros y las més cortas, hasta la mil millonésima de millonésima (o mil billonésima )

parte de un metro.
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mas cercanos serian el violeta y, probablemente, el amarillo (el
naranjo también se alteraria por la falta del rojo).

Desde el punto de vista de la valoracion del color, la subjetividad
se impone con las bondades y anomalias de los sujetos que
evalian.  Estos andlisis pueden hacer comprensibles las
expresiones de John Dalton®®, quien describiera el dicromatismo

por primera vez en 1798: “Siempre fui de opinién, aunque no debi
mencionarlo con frecuencia, que habia varios colores a los que se
nombraba insensatamente. El término rosa, para referirse a la flor de ese
nombre me parecia bastante propio; pero cuando el término rojo sustituia
al de rosa me parecia impropio; a mi entender deberia haber sido el de
azul; ya que el rosa y el azul parecen estar unidos estrechamente; mientras

que el rosa y el rojo apenas tienen alguna relacion...” (Cohen, 1976).

Es facil, ahora, entender que Dalton era ciego al rojo y por eso el
color azul resultaba mas cercano al rosa; debido a que el rojo
simplemente no existia para él. Los colores existentes adyacentes
al inexistente rojo habran sido los que habran determinado en el
cerebro de Dalton las tonalidades endotimicas o cualidades
propias de su percepcién del color . (Huaquin, et al. 2002).

Es facil entender que un nifio de nueve afios tricromata o
normal, aun cuando, es capaz de objetivar el color no es aun
capaz de diferenciar lo real de lo meramente objetivo. Su
pensamiento apegado aun a operaciones concretas, le impide
suponer que el color es una construccién de su cerebro. En otras
palabras, sus paradigmas creados por la percepcion del color y por
el aprendizaje social lo hacen percibir una rosa cromatica
objetiva; sin necesariamente, percatarse que tal construccion es
producto de su cerebro; de forma similar a como un nifio de nueve
afios dicromata o ciego a cierta gama de colores construye un
modelo de colores objetivos para €él. Si el nifio de dos a siete afios
no es todavia capaz de diferenciar lo subjetivo de lo objetivo; el

8 John Dalton (1776-1844) Naturalista, meteorélogo, quimico y fisico- matematico briténico. Es el
primero en dar una base cuantitativa a la teoria atdmica al formular en 1803 que la materia esta
compuesta por atomos de diferentes masas que se combinan en proporciones sencillas para formar
compuestos. Estudia la enfermedad conocida como acromatopsia, la cual es conocida como daltonismo en
honor a su nombre. El veia al color rojo como gris oscuro, lo que hizo que una vez se vistiera con una
inapropiada vestimenta académica escarlata (rojo) cuando fuera a conocer al rey Guillermo 1V.
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nifio de ocho a once afios no es capaz todavia de diferenciar lo
objetivo de lo propiamente real cayendo en una suerte de
objetivismo, desde el punto de vista de los fendmenos
psicolégicos que percibe, o de un realismo ingenuo, desde el
punto de vista de las atribuciones que hace de los mismos.

El nifio de doce a quince afios.

Piaget dice que en el periodo de once-doce a quince-
dieciseéis el nifio, ya adolescente, alcanza el pensamiento formal.
Las operaciones concretas a la cual estaba apegado el nifio en la
etapa anterior dejan lugar a las operaciones abstractas liberandose
del recurso al pensamiento concreto para desempefarse
I6gicamente. Desde el punto de vista del pensamiento analdgico
percibo un avance que diferencia también al nifio de la etapa
anterior. Ahora, su pensamiento hipotético-deductivo le permite
tomar conciencia de que sus concepciones paradigmaticas pueden
ser solamente modelos de la realidad sin confundirse con la
realidad misma. Siguiendo con el ejemplo anterior, podemos decir
que la construccion que cada individuo hace de lo que llamamos
Rosa Cromatica es producto del cerebro que tiene una capacidad
analogica y logica. La construccion en el cerebro de cada cual es
analdgica; pero, el célculo posterior al cual hemos hecho menciédn
es légico. En este caso, las operaciones ldgicas quedan
determinadas por la construccion de la Rosa Cromatica que hace
el cerebro de cada cual. Por eso los dicromatas, al construir un
modelo diferente de los tricromatas, se ven impelidos por sus
propias intuiciones del color a diferir en sus estimaciones con
estos ultimos. Dalton pudiera no haber tomado conciencia de su
dicromatismo al formular las aseveraciones previamente
indicadas. En esta edad, el adolescente es capaz de tomar
conciencia de sus construcciones paradigmaticas: sean éstas
productos internos como lo hemos documentado aqui o productos
externos que pueden ser aprendidos por imitacion o aprendizaje
social en general. Con el pensamiento formal un adolescente de
quince afnos puede diferenciar lo subjetivo de lo objetivo y
entender perfectamente que el color o matiz en los humanos
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responde a una capacidad de reaccionar a determinadas ondas
electromagnéticas. EI pensamiento abstracto es hipoteético-
inferencial permitiendo la capacidad de teorizar.

El pensamiento paradigmatico como etapa ultima del
desarrollo cognitivo

Pienso que algunas pocas personas pueden lograr entre los
17 y 26 o mas afios de edad la capacidad de generar
construcciones paradigmaticas que implican, por ejemplo en la
ciencia fisica, una teorizacion dirigida por la construccion
paradigmatica de ellos mismos. La filosofia y luego la fisica
fueron  utilizadas como ejemplos de construcciones
paradigmaticas que generaron paradigmas en conflicto o en
oposicion como también subsunciones cientificas para ilustrar al
pensamiento paradigmatico como una etapa superior a la etapa del
pensamiento abstracto. Es posible que un individuo haya logrado
la etapa operacional abstracta y no obstante, sea incapaz de
generar paradigmas propios. Su pensamiento puede moverse
facilmente sobre la base de paradigmas construidos por otras
personas. Estimo que un adolescente de 13 o0 14 afos puede
perfectamente pensar en forma abstracta y no ser capaz de
teorizar utilizando paradigmas propios. El avance del
pensamiento cientifico ha significado cambios paradigmaticos
que implican, a mi juicio, una etapa superior en el desarrollo del
pensamiento humano. En esta ultima etapa, no solo se utiliza el
pensamiento analogico y logico sino que ambos se combinan para
generar nuevos paradigmas que resultan utiles para solucionar
problemas.
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ESQUEMAS Y PARADIGMAS:
Semejanzas y diferencias

Una percepcion de las semejanzas y diferencias entre
esquemas y paradigmas permitird al lector comprender mas
claramente la proposicion de un pensamiento paradigmatico como
etapa superior a la de las operaciones abstractas como la
postulada por Piaget.

El pensamiento paradigmatico ha significado la
elaboracion del constructivismo en la teoria del desarrollo de
Piaget como también una posicion en los grandes enfoques o
modelos de la psicologia contemporanea. En general, las
investigaciones del Centro Internacional de Epistemologia
Genética pueden ser ubicadas en el modelo o enfoque de la
psicologia cognitiva; aun cuando muchas investigaciones parten
considerando aspectos psicofisioldgicos. En ultima instancia, el
desarrollo del pensamiento operatorio se apoya en un modelo
basicamente cognitivo.

Es posible ilustrar también el uso del pensamiento
paradigmatico en las investigaciones de Piaget, en el cual las
operaciones  juegan un papel. Veamos algunos ejemplos
relacionados con la causalidad en la cual surge el modelo causal
como elemento necesario que implica la suposicién de la
existencia de los objetos independientemente de nuestro
pensamiento: “... Explicar un fendémeno fisico supone,
ciertamente, el empleo de tales operaciones, pues, la
investigacion de la causalidad siempre llega a superar lo
observable y recurrir a enlaces inferidos, y en consecuencia,
operatorios. Pero aqui se agregan, y esto es lo esencial, las
respuestas del objeto ya que hablar de causalidad supone que los
objetos existen exteriormente a nosotros y que actdan los unos
sobre los otros independientemente de nosotros; si el modelo
causal adoptado comporta una parte inferencial es con el Unico
proposito de alcanzar esas propiedades del objeto” Piaget, J. y
Garcia, R. (1973). Piaget parece estar completamente consciente
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que tomar una posicion por el modelo causal significa tomar una
posicion filosofica definida y puede, perfectamente, utilizar el
modelo causal sin comprometerse aun cuando esto implique un
tomar en cuenta la causalidad en la misma logica interna del
sujeto; puesto que asumir tal modelo implica que el sujeto pueda
ser considerado como un objeto mas, sujeto por ende, a las
relaciones causales. Mas especificamente continta: “... /La
nocion de atribucion de las operaciones a los objetos, debe ser
interpretada como un modelo realista o aprioristico? Siendo lo
especifico de los estudios genéticos reencontrar en el desarrollo
mismo continuos procesos dialécticos, podriamos estar tentados
de responder de modo inmediato: ni lo uno ni lo otro o los dos a
la vez o inclusive alternativamente segin una marcha espiral.
Pero nuestro método consiste en desconfiar de las especulaciones
y recurrir a los hechos,...” Piaget, J. y Garcia, R. (1973). Sobre
esta base factica, se han desarrollado cientos de investigaciones
hechas por el Centro Internacional de Epistemologia Genética en
las que se implica el modelo causal junto a la actividad
operatoria de los sujetos. Interesa destacar las relacionadas con las
adquisiciones de la reversibilidad, compensaciones y simetrias,
puesto que en ellas Piaget pone en relacidbn manifiesta los
conceptos de esquemas y paradigmas: “... ;Tendremos entonces
que admitir que el modelo causal no es mas que el resultado de
una proyeccién en lo real de los esquemas operatorios
alcanzados por el sujeto en el nivel de desarrollo y que estos
esquemas derivan de la experiencia factica...?” Piaget, J. y
Garcia, R. (1973) A fin de cuentas, Piaget atribuye el origen
comun de las operaciones de reversibilidad y de las propias
compensaciones de las acciones causales al organismo.
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Semejanzas

1. Ambos responden a capacidades genéticas del ser humano,

Por lo dicho sobre los esquemas se infiere que éstos
surgen como aspectos formales y estructuradores innatos del
proceso de desarrollo del individuo.

Los paradigmas, por su parte, se perciben comunmente
como estructuras aprendidas restandole al sujeto la capacidad
innata de formar modelos como producto de un proceso
aprendido; pero, que tiene elementos innatos en su formacion
inicial. De esta forma, la tendencia a imitar y a crear paradigmas
es innata; es decir, corresponde a un aprendizaje filogenético, aln
cuando el aprendizaje o creacion de cada paradigma en particular
corresponda a un aprendizaje ontogenético.

Para percibir esta semejanza es preciso recurrir al
aprendizaje por imitacion en la etapa sensoriomotriz. Piaget
informa que la imitacidn surge a partir del cuarto estadio de esta
primera etapa indicando que los niveles de imitacion son
correlativos a los esquemas del objeto y de la causalidad. Como la
nocion de objeto surge a partir del sexto estadio se podria inferir
que la imitacion a un modelo (objeto) propiamente tal no puede
darse antes. Es el objeto el que surge como un modelo a ser
Imitado y esto es producto de la capacidad innata de aprender del
ser humano. Sera mas adelante que el pensamiento paradigmatico
propiamente tal, surgira primero, como capacidad de
representarse paradigmas y, finalmente, como una capacidad
organizadora y creadora de paradigmas que induce a pensar en
una quinta etapa del proceso del desarrollo cognitivo.

2. Ambos se constituyen como invariantes del proceso
adaptativo del desarrollo que incluye las conocidas
invariantes funcionales que son: asimilacion y acomodacion.
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Tanto los esquemas como los modelos comprenden formas
o patrones del desarrollo cognitivo que se mantienen estables
durante la asimilacion y varian con la acomodacion. La
asimilacion y acomodacion juegan un papel relativamente estable;
no obstante, la quinta o ultima etapa implica una nueva
acomodacion, producto del pensamiento paradigmatico que juega
ahora un papel rector y no solo receptor como en las etapas
anteriores.

3. Ambos se refieren a organizaciones mentales y estructuras
cognitivas.

Esquemas y paradigmas organizan y estructuran la
cognitividad. Los esquemas van siendo mas complejos en la
medida en que el individuo progresa en su desarrollo cognitivo.
Podria uno aventurarse a decir que una quinta etapa implica
necesariamente esquemas mas complejos; de tal manera que, lo
entendido por modelos o patrones de pensamiento no serian mas
gque nuevos esquemas en una etapa superior. Entiendo, no
obstante, que las organizaciones cognitivas, que implican los
paradigmas, mantienen ciertas diferencias que hacen legitima la
afirmacion de una organizacion cognitiva diferente de la aportada
por los esquemas piagetianos; aun cuando, mantengan cierta
similitud.

4. Ambos utilizan el cerebro légico y analdgico.

Como tenemos dos cerebros es un hecho que tanto los
esquemas como los paradigmas utilizan los dos cerebros. El
cerebro llamado analitico-16gico, trabaja conjugadamente con el
cerebro sintético-analdgico. Si bien se asemejan, en el uso de los
cerebros se puede establecer que, los esquemas surgen
desarrollando aspectos parciales con una tendencia al analisis y
los paradigmas responden a totalidades con tendencia a la sintesis.
Sin embargo, no puede haber sintesis sin previo analisis y éste no
puede descomponerse al infinito. En otras palabras; en la
construccion del pensamiento ambos cerebros se necesitan.
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5. Ambos comprenden un plan cognoscitivo

El esquema constituye un plan cognoscitivo que establece
la secuencia de pasos que conduce a la solucion de un problema;
el paradigma es resultado de un plan cognoscitivo que se utiliza
como patron o guia de comprension para solucionar problemas.

6, Ambos surgen como una forma de lograr el equilibrio.

Tanto los esquemas como los modelos son formas de
lograr el equilibrio. La inteligencia para Piaget comprende la
nocion de equilibrio para explicar la genesis de las estructuras
operatorias como el paso de las regulaciones preoperatorias a las
operaciones propiamente dichas (Piaget, 1995). Los esquemas al
irse haciendo mas complejos permiten el paso de una etapa
cognitiva a otra logrando asi solucionar los desequilibrios de la
etapa anterior. Los paradigmas al ser construidos por el propio
sujeto para solucionar algiun problema permiten también
solucionar desequilibrios que se mantenian en la cuarta etapa o
del pensamiento abstracto. Son los paradigmas, modelos o
patrones de pensamiento los que sirven para acomodar de
maneras diferentes la informacioén acumulada por un individuo
generando un nivel superior de asimilacion lo que permite, ahora,
solucionar los desafios ultimos que se ofrecen a la inteligencia
humana.
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Diferencias

1. Los esquemas tienden a lo especifico; los paradigmas, a
lo general.

En cuanto los esquemas constituyen organizaciones de
acciones tienden a ser especificos aun cuando comprendan
acciones operativas que pueden tener un alcance muy general; en
cambio, los paradigmas son creaciones mentales construidas para
explicar totalidades, por ende, tienden a ser generales. De esta
forma, Los esquemas estructuran detalles; los paradigmas
estructuran lo global. El punto de partida de la creacion de los
esquemas de accidon surge en la etapa sensoriomotriz con
esquemas muy especificos aln cuando: “Por definicion, el
esguema de una accion es el conjunto estructurado de sus rasgos
generalizables...” (Beth y Piaget, 1968). Cuando hablamos de una
quinta etapa entendemos los paradigmas como construcciones de
un pensamiento sintético aun cuando haya sido producto de
analisis previo.

2. Los esquemas responden a estructuras estables; los
paradigmas responden a estructuras dinamicas.

La nocion misma de esquema apunta a estructuras estables.
Los paradigmas, por su parte, en cuanto creaciones explicativas
responden a organizaciones dinamicas. De esta forma, los
paradigmas pueden ser sustituidos por otros sin que se precise un
cambio de etapa como en los esquemas. Para el esquema resulta
irrelevante juzgarlo bajo la categoria de verdadero o falso; en
cambio, no es imposible crear modelos inadecuados sobre un
aspecto de la realidad que compita con otro u otros mas
adecuados.”

8 En el libro titulado Las explicaciones causales Piaget dice textualmente en el capitulo referente a
transmisiones e inferencias inmediatas: significacion de las atribuciones”": “...el error de la atribucion no
afecta en nada la validez de la numeracion... puesto que, la atribucion de una operacion a un proceso
causal es susceptible de control experimental y de progreso continuo en el afinamiento del modelo, y por
lo tanto, de su interpretacion.” Y mas adelante: “ES frecuente, por el contrario, que las contradicciones
entre los hechos observados y el modelo operatorio escogido nos obligue a modificarlo:...” (Piaget y
Garcia, 1973).
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3. Los esquemas tienen una base logica; los paradigmas tienen
una base analogica. Aun cuando ambos utilizan los dos
cerebros.

Los esquemas de accion surgen sobre una base logica. Los
paradigmas, en cambio, utilizan en forma natural, el cerebro
analdgico. Un ejemplo puede resultar aclarador:

El pensamiento paradigmatico queda bien precisado para los
jugadores de ajedrez que juegan a ciegas. Para ello, el jugador se forma un
modelo mental, por lo general, con las piezas (blancas o negras) con que
juega; de tal manera que, todos sus procesos mentales quedan
condicionados por la posicion y color de las piezas con que juega (a
ciegas).

Si no existiera este modelo mental, las funciones l6gicas no podrian
aplicarse; En cambio, cuando el jugador de ajedrez imagina el tablero,
literalmente lo ve pudiendo calcular movimientos, valor de las piezas etc.,
de una forma semejante a un jugador que juega con un tablero presente.
Cuando el jugador examina variantes; puede adelantarse a 10 o0 mas
jugadas, apreciando las nuevas posiciones desde una perspectiva logica. El
cerebro analdgico permite la existencia mental del tablero y el cerebro
l6gico permite jugar.

Puede verse, por este ejemplo, que los dos cerebros son
utilizados cuando se juega ajedrez a ciega. Evidentemente, la
diferencia entre esquemas y paradigmas es sélo de énfasis, porque
el analisis de cualquier esquema implica también el uso de los dos
cerebros.

4. Los esquemas tienden al ANALISIS; Los paradigmas, a la
SINTESIS.

Analisis y sintesis son procesos logicos. El analisis parte
de totalidades; el cerebro no reduce el proceso de analisis al
infinito 0 a una atomizacion indefinida. Se parte de una totalidad.
La psicologia de la forma ha hecho un gran aporte en el sentido de
que nuestro cerebro capta totalidades, formas o estructuras con
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sentido. La sintesis es producto del analisis; sin él no hay sintesis
posible. Cuando el cerebro se enfrenta a la multiplicidad sin
analisis s6lo puede lograr una suerte de pensamiento sincreético. El
sincretismo es tipico de situaciones en que faltan elementos para
el analisis. Esto puede deberse a una desinformacion en personas
adultas o a una falta de preparacion de un cerebro no adulto. Los
esquemas de accion estan en la base del desarrollo cognitivo.
Ellos parten de simples totalidades no analizables en un principio.
Si un nifo desea comer y ya conoce algunas palabras las utiliza en
un contexto global; es decir, aunque utilice una sola hay una
intencion reflejada en el deseo de comer. Asi, por ejemplo, si el
nifio dice pan esta diciendo a su madre que desea comer pan. Un
tiempo despues expresara lo mismo con dos palabras: pan-mama
y luego en tres: quiero-pan-mama y posteriormente en cuatro:
quiero-comer-pan-mama. En todos los casos el nifio esta
expresando oraciones con sentido global y no meramente
palabras. Los paradigmas son productos de elaboraciones
mentales sofisticadas. Ellos pueden ser aprendidos por imitacion
en un principio o pueden ser producidos por una persona en una
etapa avanzada del desarrollo cognitivo. Ellos son el producto de
analisis que se transforma en sintesis (que se expresa,
precisamente, en la forma de patrones, modelos o paradigmas).
Analisis y sintesis son procesos reciprocos; de algin modo. No
puede haber sintesis si no hay analisis; pero, tampoco puede haber
analisis si no hay formas o estructuras completas al principio, que
son las unidades de analisis para la sintesis. Lo uno y lo multiple
se comprende en relacion. Por eso, esta diferencia entre esquemas
y paradigmas puede hacerse solo al nivel de tendencia. En el
proceso cognitivo humano los esquemas representan el comienzo
y los paradigmas el final; pero ambos participan en las etapas
intermedias.

5. Los esquemas no corresponden a pensamientos conscientes
como los paradigmas

Los esquemas no son conscientes. El individuo sélo logra
resultados con ellos y son estos resultados los que permiten tomar
conciencia de su existencia. Los paradigmas, en cambio, se
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construyen por medio de procesos conscientes que implican el
uso del pensamiento. EIl proceso de toma de conciencia es un
caldo de cultivo para la generacion de paradigmas, sobre todo,
cuando estos procesos rompen con las expectativas previas.® Por
esto, reitero: Los paradigmas pueden ser adecuados o
inadecuados, mejorables o0 sustituibles. En otras palabras, los
paradigmas son falibles; los esquemas no.

6. Un esquema es una estructura mental determinada que
puede ser transferida y generalizada. Un paradigma es un
modelo o patron de  pensamientos  construido
conscientemente; de tal manera que, es explicable pero no
generalizable.

Un esquema por definicidn es generalizable y transferible
en cuanto estructura mental. “,... son acciones cuyos esquemas
expresan las coordinaciones generales de todas las acciones,”
Beth y Piaget, 1968). Piaget es muy flexible al expresar la idea de
esquema; sin embargo, es posible diferenciarlos en este punto;
pues, los paradigmas al ser estructuras conscientemente
construidas no pueden ser transferibles ni generalizables como los
esquemas. Al avanzar a la etapa de pensamiento paradigmatico el
individuo utiliza un proceso de acomodacion en cuanto,
especificamente, genera paradigmas que significan una
modificacion, ahora consciente, de su estructura cognitiva para
que el nuevo paradigma sea asimilable o0, conscientemente,
comprensible. Por lo tanto, los paradigmas son explicables, pero
no generalizables.

82 piaget y colaboradores (1985) en el libro, La toma de conciencia hace un anélisis desde un punto de
vista operatorio del proceso de toma de conciencia. Al tomar conciencia el nifio no sélo de situaciones
fisicas cualesquiera sino de los efectos, productos de sus propias acciones, se genera un campo de cultivo
interesante para las producciones de estructuras paradigmaticas no consideradas por él. (Ver, sobre todo,
articulo XI del libro: La toma de conciencia de orientaciones contrarias a las direcciones previstas, con A
Blanchet). Desde un punto de vista operacional uno podria inclinarse a fijarse mas en los aciertos que en
los errores; pero, de un punto de vista paradigmatico interesan tanto los errores como los aciertos.

85



CUARTA PARTE

DISCUSION EXPLICATIVA IMAGINARIA

¢Por qué ha utilizado la fisica para ejemplificar el pensamiento
paradigmatico?

El desarrollo del pensamiento humano ha manifestado su
maxima expresion, a mi juicio, en la ciencia fisica; por eso me ha
resultado cémodo utilizarlo para ejemplificar esta ultima etapa del
pensamiento humano. Mas todavia, resulta interesante observar
que una idea creadora representada, por ejemplo, en el modelo
mecanico del universo ocupa practicamente todo el desarrollo de
la fisica del siglo XIX y solamente cuando surge el modelo del
campo como una nueva representacion de la naturaleza se
produce un cambio paradigmatico a principios del siglo XX con
la teoria de la relatividad.

Pero usted no es fisico.

Es verdad; pero, entiendo que un psicologo tiene derecho a
dialogar con las maximas expresiones del pensamiento humano
en las cuales, tales como en la fisica, han surgido pensamientos
novedosos Yy desafiantes que justifican ser tomados en cuenta por
la psicologia.

Pero eso es tarea de los fisicos

Solamente lo que le corresponde al estudio de la naturaleza
(aln cuando hay teorias de gran unificacion en fisica que, segun
algunos fisicos, cuando esta ciencia esté terminada deberian
trasformarse en una teoria del todo); pero no al subproducto
psicoldgico que surge de esos estudios.
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Podria haber presentado modelos de la psicologia, ya que es
psicologo.

Si. Podria haberlo hecho, Pero lo primero que surgio en mi
mente fueron paradigmas filosoficos y las objeciones que hice a
Riegel sobre su etapa post-formal o de las operaciones dialécticas
me condujeron a la fisica donde aparecen ejemplos de subsuncion
y no de contradiccion. Y si aparecen son estériles y no tiles
como las subsunciones.

Pero, no veo ningun modelo psicoldgico en su respuesta.

Le contesté por el mavil que me llevé a utilizar modelos
fisicos; reconozco, que la fisica estd mas desarrollada que la
psicologia y, por lo tanto, los paradigmas emergentes de las
grandes mentes representan de una mejor manera, a mi juicio, el
pensamiento paradigmatico.

Veo que es renuente a ejemplificar su quinta etapa con la
psicologia.

Podria hacerlo. En la Psicologia contemporanea existen
seis enfoques que pueden ser concebidos como paradigmas o
modelos. Me refiero a los enfoques conductista, psicoanalista,
guestaltista, cognitivista, humanista y biologista. Los antiguos
enfoques del siglo XIX, el estructuralismo y funcionalismo, han
sido subsumidos por la psicologia de la forma y de la conducta,
respectivamente. Todos ellos estan representados por individuos
creadores que a mi juicio, manifestaron el pensamiento
paradigmatico en la creacion de estos enfoques o escuelas.
Podemos considerar al constructivismo de Piaget como un
modelo que pertenece al enfoque cognitivista; aun cuando, los
desarrollos de la epistemologia genética, de la cual él es su
creador, lo llevaron a partir con modelos bioldgicos en la
construccion de su teoria genética; pero su posicion final responde
a un modelo cognitivo, no biologico.
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Creo que el pensamiento paradigmatico como usted lo plantea es
posible que se dé concomitantemente con otras etapas de Piaget
incluso antes del pensamiento abstracto o formal. ;Qué podria
decir al respecto?

Estoy de acuerdo con usted en este punto: Recuerdo que
cuando era pequeiio (etapa pre-escolar, cinco afos) se me ocurrié
pensar que lo semejante daba lo semejante (parecido al
pensamiento de un filésofo pre-socratico) y al aplicarlo a los
nimeros quedaba confundido con la suma de 5+5=10. ;Como era
posible que dos numeros semejantes (impares y por lo tanto
semejantes) dieran un namero diferente (par y por lo tanto no
semejante a impar). Podria afirmar que a partir de los cinco afos
de edad ya existia una suerte de paradigma que guiaba mi
pensamiento (Piaget le llamaria esquema de la etapa pre-
operacional). Lo resolvi simplificando el problema: 1+1=2
(impar+impar=par) y no me preocupé mas del asunto. Como mi
pensamiento era pre-operatorio no tenia manera alguna de aplicar
adecuadamente este pensamiento (si un caballo come pasto y
nunca carne debe haber algo en el pasto que devenga en carne,
pensé a los siete afios utilizando el mismo paradigma). También
es posible descubrir cambios paradigmaticos en relacion a
problemas auto-sugeridos. Asi, por ejemplo, un adulto que no
juega ajedrez puede utilizar un paradigma en que los aspectos
subjetivos del “ganar-perder” son prepotentes; de esta forma, no
puede comprender cuando un sujeto esta “jugando solo” segun él.
Podria, este sujeto, reirse del jugador y decirle: “Te ganas solo o
te pierdes solo o te haces trampa solo”. Esta claro que estas
afirmaciones expresan un tipo de paradigma en lo cual es
imposible jugar solo un juego de ajedrez. Sin embargo, es posible
jugar solo, ya que el tablero implica una dicotomia de piezas
(blancas y negras); por lo tanto, si uno juega, por ejemplo, con las
blancas puede ganar o perder con ese color. Literalmente es
posible jugar solo. Cuando el jugador le contesta: “No juego solo,
estoy analizando una partida”. Si el sujeto entiende esta respuesta
estd obligado a cambiar su paradigma (subjetivo) por otro
(objetivo) que implique la idea de analisis. Con lo dicho, debo
reconocer que el ser humano utiliza paradigmas desde etapas
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tempranas de su desarrollo intelectual. No obstante, para mi la
etapa del pensamiento paradigmatico, en cuanto ultima, se
caracteriza por la creacion de nuevos paradigmas que permiten el
avance del pensamiento propiamente tal. Eso no lo da el
pensamiento abstracto aunque resulte esencial para la creacion de
paradigmas en esta ultima etapa que implique critica de cualquier
paradigma.

¢A qué edad pondria usted la formacion del pensamiento
paradigmatico?

Permitame un alcance preliminar; siguiendo la linea de
pensamiento de Piaget, me inclino a pensar que el pensamiento
paradigmatico propiamente tal se da cuando el nifio pequefio pasa
imperceptiblemente de las intuiciones sensibles a las intuiciones
intelectuales. El nifio no separa las intuiciones. El pensamiento
intuitivo segun Piaget, esta fijado en la etapa preoperacional (2 a
7 afos). Quisiera esclarecer al lector la diferencia entre una
intuicion sensible y una intelectual, sobre todo, cuando algunas
corrientes de pensamiento filosofico no aceptan la intuicion
intelectual, sino solo la sensible, como el pensamiento
escolastico. Una intuicion sensible es la captacion, por medio de
los sentidos, de un objeto (color, forma, olor, sabor, sonido, etc.).
Una intuicién intelectual esta referida a los objetos sobre la base
de una captacion esencial de ellos. Por eso se suele hablar a veces
de intuicion esencial. Asi Husserl, en su fenomenologia ha
desarrollado la intuicion esencial como herramienta bésica en la
descripcion de los fendmenos de conciencia. Entiendo que el nifio
pequefio no discrimina la diferencia entre una intuicién sensible
de una intelectual. Simplemente su mundo psicologico pasa
indistintamente por intuiciones sensibles o intelectuales
utilizandolas de la misma manera. No median procesos de
razonamiento en ellas, sino simplemente procesos que forman
patrones guias o paradigmas de pensamiento. Asi, un nifio puede
haber aprendido, por medio del lenguaje hispano, que lo primero
es mas importante que lo ultimo (porque los sustantivos son
percibidos como més importantes que los adjetivos.), y otro nifio
puede haber aprendido por medio del lenguaje aleman, que lo
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ultimo es mas importante que lo primero (por el mismo motivo).
Ambos niflos pueden aplicar mal este paradigma a las
matematicas, y al desconocer que el orden de los factores no
altera el producto frente a la pregunta: ;Qué es mas grande (suma
o multiplicacion)? El primero dira que es mas grande el resultado
que implica al primer factor como mayor que el segundo,
(7+2=X) y el segundo dird que es mas grande el resultado que
implica al altimo factor como mayor que el primero (2+7=X).
Aln con nifios mayores, es posible demostrar esta influencia
paradigmatica al utilizar ejemplos con multiplicaciones. (777 X
222=X versus 222 X 777=X 0 777x 22 versus 222x 77 etc.). Al no
poder calcular facilmente el nifio tiende a guiarse por su modelo
lingdistico.

Otro ejemplo interesante resulta de la tendencia de los
nifios a regularizar los verbos irregulares (en casi cualquier
idioma). Recuerdo que un nifio de 3 afios dijo: “Yo no cabo aqui”.
Yo le dije, simplemente, “yo no quepo aqui”’. El nifilo me mir6
confuso. Entonces, para examinar si el se guiaba por un patrén
linguistico le conjugué un verbo diciéndole: “Yo no quepo, tu no
cabes, ¢l no cabe”, y el nifio, iluminado por esto, me dice con
mucho énfasis: “Y0 no cabo, tu no cabes, él no cabe”. Decido no
darle informacion alguna, y simplemente repito la frase
correctamente conjugada. El nifio repite su oracién con mas
enfasis; cuando yo, estoicamente, digo mi frase por tercera vez, el
nifo me mira a los ojos y me dice: “Que eres tonto ta”. Mi
hermana, cuando era pequefia, fue sometida a la misma situacion,
a los 5 anos de edad, y dijo: “Es que a mi todavia no me han
ensefiado el verbo “queper”.

Estos ejemplos muestran que el pensamiento
paradigmatico se hace evidente con el aprendizaje del lenguaje
Esta claro, ademas, que el nifio no es capaz de criticar o analizar
los paradigmas por los cuales se guia, como tampoco es capaz de
distinguir sus intuiciones sensibles de sus intuiciones
intelectuales. Esbozos del pensamiento paradigmatico aparecen
con la imitacién. Cuando el nifio logra la nocion de objeto, éste
deviene un modelo desde el punto de vista del pensamiento
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analdgico. Por consiguiente, como esta adquisicion significa el
final de la etapa sensorio-motora y, por lo tanto, comienzo de la
etapa pre-operacional, estimo que el comienzo de la formacién
del pensamiento paradigmatico se situaria al comienzo de esta
segunda etapa piagetiana o etapa intuitiva; como a veces la
denomina Piaget, que se extiende de los dos a los siete afnos.
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JUEGOS COMO EJEMPLOS SIMPLES DE PENSAMIENTO
PARADIGMATICO

AJEDREZ

Cuando un jugador bien entrenado lee una partida de ajedrez
Imagina los movimientos desde la posicion del tablero que él
elige en su imaginacion de acuerdo a su personal preferencia.
Corresponde también a una suerte de lectura a ciegas (sin la
presencia del tablero). La construccion del tablero a gusto de él es
producto de su cerebro analogico, base del pensamiento
paradigmatico. Ahora, si un jugador de ajedrez decide jugar a
ciegas, generalmente, imagina el color de las piezas y la posicion
de una manera similar a un juego presencial y desde la
perspectiva personal con que literalmente juega; es el cerebro
analdgico el que hace esto posible; en otras palabras la existencia
del tablero es posible por el cerebro analdgico que genera un
modelo mental del tablero de ajedrez. Al comenzar a jugar son las
funciones logicas las que entran en juego permitiendole calcular
valor de las piezas, posiciones presentes y probables de acuerdo al
analisis de variantes, etc. Por lo tanto, para jugar ajedrez a ciegas
se necesitan los dos cerebros: el analogico y el logico. El
pensamiento paradigmatico queda, por consiguiente, bien
ilustrado con el juego de ajedrez a ciegas.
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AJEDRON

Ayer (3 de agosto de 2008) imaginé un tablero de 100
casilleros en lugar del tablero de 64 casilleros del ajedrez. En este
mayor espacio habria 20 piezas por lado en vez de 16, de tal
manera que, el espacio correspondiente al 50% que ocupan las 32
piezas de ajedrez queda reducido a un 40% al ocupado por estas
40 piezas. Habria 10 peones por lado en vez de 8 y dos piezas
nuevas que tendrian el valor de juego que se quiera asignarles
incluyendo su posicion inicial. Podemos poner una en el casillero
inmediato al rey blanco a su derecha (siguiendo la nomenclatura
algebraica quedaria en g1) y la otra en el casillero inmediato a la
dama blanca a su izquierda (en dl1). En este tablero, la reina
(dama) y el rey blanco quedarian situados en el centro en los
casilleros el y f1, respectivamente, y en e1l0 y f10 en el caso de
las piezas negras. Podemos asignarle un nombre a estas dos
nuevas piezas adyacentes a la reina y al rey. El de ministros me
parece adecuado y como decidi otorgarle un poder de movimiento
diferente Illamaremos a la pieza adyacente al lado izquierdo de la
reina blanca, ministro de la reina 0 ministra y ministro del rey o,
simplemente, ministro a la pieza adyacente al lado derecho del rey
blanco. Un jugador de ajedrez que tiene cierta capacidad para
jugar a ciegas notard inmediatamente que la nueva posicion del
rey y de la reina ocupan casillas de color diferente al ajedrez; son
ahora, la ministra y el ministro los que ocupan casilleros con
colores iguales al ocupado por las piezas centrales (dama y rey)
en el ajedrez; sin embargo, las piezas restantes mantienen los
mismos colores (torre, caballo y alfil del rey como torre, caballo y
alfil de la dama para las piezas blancas y negras respectivamente);
de tal manera que los alfiles mantienen su color y posicion
relativa. Para el caso de las piezas negras la situacion es
relativamente igual; es la ministra la que ocupa un casillero de
color negro (d10) y el ministro el que ocupa un casillero de color
blanco g10). En relacion al valor de las nuevas piezas, le
asignaremos a la ministra el movimiento conjugado del alfil y del
caballo (asi como la dama tiene el movimiento conjugado de la
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torre y del alfil al moverse en todas direcciones) y al ministro el
movimiento conjugado del alfil, del caballo y de la torre (o el
movimiento conjugado de la dama y del caballo). Las demaés
piezas tendran el mismo valor que las piezas de ajedrez. Como el
valor de los ministros agrega un poder de movimiento mayor a
este nuevo juego, le podriamos llamar ajedron. Cualquiera que
juegue este nuevo juego o0 ajedron, notara que los caballos y
peones (aunque el valor potencial de los peones al coronar
también aumenta) disminuyen su valor relativo comparado con el
resto de las piezas con excepcion del rey que también disminuye
su valor relativo (8/64 para el ajedrez y 8/100 para el ajedron).
Imagino que jugar ajedrdn resultara relativamente interesante; tal
vez, tan interesante como jugar ajedrez.

Hoy (14 de agosto de 2008) he decidido cambiar el valor
del ministro. En vez de tener el valor combinado del alfil, del
caballo y de la torre tendrd solamente el valor combinado del
caballo y de la torre; de esta forma, dejard de ser la pieza de
mayor valor y seré la reina o dama la pieza de mayor valor como
en el ajedrez. Por lo demas, imagino que el valor que tenia el
ministro era demasiado avasallador quitdndole al juego cierta
perspicacia combinatoria que permitiria una pieza de menor valor.
Asi, imagino que jugar ajedron con este nuevo valor para el
ministro puede resultar tal vez mas interesante porque el valor
combinatorio de las piezas resulta mas equilibrado al combinar
estas dos nuevas piezas el valor de dos piezas como ya lo hace la
reina en el ajedrez. De esta manera, podria adelantar que en el
ajedron, la pieza de mayor valor seria la reina (movimiento
combinado de torre y alfil) seguiria el ministro (movimiento
combinado de torre y caballo) y luego la ministra (movimiento
combinado de alfil y caballo).

Hoy (28 de abril de 2009) he construido por primera vez el
ajedron. Al analizarlo, pude percatarme de la importancia del
mayor espacio. El aumento en la cantidad de piezas hace también
enormemente mas complicado el juego al compararlo con el
ajedrez. Al pretender enrocar, me percaté de que el rey podia
moverse tres espacios 0 dos como en el ajedrez. Dejo a los
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lectores la decisién de jugar el enroque con un movimiento de dos
o tres casilleros para el rey.

GATO

No todas las personas juegan ajedrez y mucho menos a
ciegas; pero, una gran mayoria conoce un juego que en Chile se
I[lama Gato. Lo invito a usted, estimado lector, a imaginarlo de
memoria. Para jugar al gato, se dibujan en un papel dos lineas
paralelas horizontales con dos lineas paralelas verticales cruzadas
formando un tablero con nueve casilleros. Generalmente, dos
jugadores lo juegan utilizando cruces y circulos que deben ir
poniéndose alternativamente en el tablero. Se juega a las
intersecciones para evitar que un jugador logre llenar una linea
horizontal, vertical o diagonal; puesto que, el primero que lo logra
gana. De esta forma, el que comienza tiene cinco casilleros para
llenar y, por ende, mas posibilidades de ganar. oy a mostrar una
forma en que el segundo jugador jamas pierda. Para esto,
enumeremos el tablero imaginario empezando de izquierda a
derecha y de arriba a abajo con los numeros del 1 al 9. Al
examinar las posibles variables (de la primera jugada) se descubre
que hay solamente tres. Si el primer jugador hace una cruz en el
casillero 1 (por rotacion vale para los otros tres nimeros 3, 7y 9
de las esquinas) la Unica jugada que evita perder es hacer un
circulo en el namero 5 o centro del tablero. Este es el comienzo
de la primera variable y lo que sigue es demasiado facil. Si el
primer jugador juega en el centro, el segundo, debe jugar en
cualquier esquina para no perder y tenemos la segunda variable.
Si el primer jugador hace una cruz en el namero 2 (vale para los
numeros 4, 6 u 8) el segundo, esta obligado a hacer un circulo en
el nimero 5, 8, 1 0 3 (vale para las conjugaciones de los otros tres
numeros) y tenemos la tercera variable. En esta Gltima, existen
algunos lances del segundo jugador. Si éste contesta en el centro o
5 en esta variable, el primero tiene seis casilleros para no perder;
pero, si replica en el opuesto vertical (2 versus 8) u horizontal (4
versus 6) segun lo indicado por el modelo, pierde. Igualmente, en
esta variable, si el segundo jugador contesta en un casillero
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adyacente a 2 (1 o 3) o en los casilleros adyacentes
correspondientes de 4, 6 u 8, (al primer jugador le quedan, ahora,
cinco casilleros para no perder) y el primer jugador contesta,
igualmente, en el opuesto vertical (2 versus 8) u horizontal (4
versus 6), pierde. También, en esta tercera variable, si el primer
jugador replica en un casillero adyacente a su primera jugada
(cuando el segundo jugador ha contestado en un casillero
adyacente), pierde. Si no lo puede imaginar, juéguelo de la
manera convencional y compruébelo. Al comprender estos
ejemplos, usted ha recurrido a su pensamiento paradigmatico.

CONSTRUCCIONES NUMERICAS QUE IMPLICAN
PENSAMIENTO PARADIGMATICO

Podria el lector intentar comprender numeros muy grandes
utilizando la nomenclatura mundial; con excepcion de los
Estados Unidos de Ameérica, la cual utiliza progresiones de tres
(no de seis) para expresar los numeros que se multiplican por
millon. Asi, al utilizar progresiones de seis digitos, un millén
multiplicado por un millén es un billén y éste (10*%) por un
millén, un trillén (10') y asi sucesivamente. En cambio, la
nomenclatura estadounidense multiplica el millon por mil
llamando al resultado billén y éste (10%) por mil, un trillén (10%%)
y asi, sucesivamente.

Estas nomenclaturas corresponden a paradigmas
linglisticos que funcionan bien en la vida diaria; pero, si
queremos expresar nameros muy grandes es mejor utilizar
progresiones de seis y no de tres. El paradigma linguistico
permite la retroalimentacion del pensamiento en la direccién del
paradigma (por eso algunos linglistas llegaron a pensar que el
lenguaje determina al pensamiento y no al revés). EI pensamiento,
a su vez, crea y utiliza al paradigma linguistico, en este caso, para
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pro-activar la informacion necesaria para avanzar en lo que el
pensamiento determine (por esto Gltimo, estos lingiistas estaban
parcialmente equivocados en sus afirmaciones). Sin el
paradigma, me imagino al pensamiento deficitario de una
herramienta comunicativa esencial; se me ocurrié la aberrante
expresion de “afasicos cognitivos” (aberrante porque la afasia esta
asociada a problemas del pensamiento y del lenguaje) para
individuos que no fueran capaces de conocer, comprender,
aplicar, etc., estos paradigmas linguisticos. Expresion mas bien
falsa, pero util para expresar el paradigma faltante para pro-
alimentar y retro-alimentar la informacion necesaria para la auto-
comunicacién del pensamiento a nivel individual.

Los numeros que suceden corresponden al uso de la
nomenclatura europea o mundial con excepcion de EE.UU.,
reitero. Al leer los nameros, haga un ejercicio meta-cognitivo
dirigido a comprender cémo va retroalimentando su informacion
para seguir avanzando en numeros cada vez mayores (tomelo
CoOmo un juego; por lo tanto, en cualquier momento puede parar).
Al final, cuando termine, usted también podria seguir avanzando
utilizando su pensamiento pro-activo. Las denotaciones de
primera, segunda, tercera generacion, etc. son expresiones que
ayudan a su retroalimentacion, igualmente, los cambios de
nombres a los ndmeros.*

8 a necesidad de cambiar de nombres a los niimeros es propio de la retroalimentacién humana que,
junto a ella, necesita de elementos analdgicos que permiten un mejor entendimiento. Para nimeros que
abren nuevas series numéricas es preciso inventar nombres; porque, el lenguaje comun ya no tiene
palabras para ellos y cuando las series aumentan en cantidad es conveniente utilizar nombres que
permitan un facil uso. Asi, el término UNON se utiliza para abrir una nueva serie que inmediatamente
sugiere, en las progresiones que utilizamos, un millén de nuevas series (biundn, triunén hasta millonunén)
y ademas, abrir otras nuevas (millonunén o duén y luego, bidudn, triduén hasta millondudn o treén,
etc.). También, estimé conveniente (por un asunto de retroalimentacion) utilizar el término generacion
para progresiones exponenciales; en este caso, decidi cambiar los nombres a los nombres ya inventados
y referidos a la segunda y tercera generacion. Primeramente, utilicé el prefijo Ml para indicar, por su
cantidad, la generacion utilizada. De esta forma; decidi que los nimeros que comenzaban con millén
corresponderian a la primera generacion. Renombré, por consiguiente, al millon como MIXON y el
nlmero que termina esta serie (millonillén) y que se habia bautizado como UNON se renombré como
MI-MIXON para indicar el comienzo de la segunda generacion y el anteriormente bautizado como
MILLONON se renombr6 como MI-MI-MIXON para indicar el comienzo de la tercera generacion. En
un intento por concebir nimeros mayores que el millonon o mi-mi-mixdn, me vi en la necesidad de
renombrar los nombres de los nimeros que indican los comienzos de las generaciones; porque, el recurso
al prefijo Ml s6lo era intuitivamente Util para generaciones de no méas de un digito. Por lo tanto, utilicé
una terminologia aproximada a la nomenclatura griega (que hacia facil indicar la correspondiente
generacion) para este rebautizo; por ejemplo, el citado millonén o mi-mi-mixon se llamé TRITONON, el
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10° = millén
10* = billén
10®8 =trillén
10* =quintillon

10°%° = decillén
10%%° = centillon

10%°% = milillon

10°°° = diezmilillén
10°99% =cienmilillon
10°%%%%% = mj[lonillén (Gltimo de primera generacién o G.1) o
unén (comienzo de segunda generacion o G.2)
1012000000 = biunén
10899999 = trjynén

1800000000000 — itionunén o dudn

1012000000000000 = bidudn
1018000000000000 = triduén

106000000000000000000 — millondudn o treén

1060000000000000000000OOOOO = millontreén o cuatrén

1060000000000000000000000000000OO = milloncuatrén o cincén

10l2000O00000000000000000000000000 = bicincon
10l8000O00000000000000000000000000 = tricincon
1024000O00000000000000000000000000 = cuatricincén
1030 000000 000000 000000 000000 000000 _ qu inticincén
1060 000000 000000 000000 000000 000000 — decicincon

106 000000 000000 000000 000000 000000 000000  — milloncincén o seisén

unén o mi-mixén, DEUTONON vy el millén o mixén, PRONON para indicar, este dltimo, el comienzo

de la primera generacion.
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6 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 _— : z
10 = diezdn

60 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 _ -1 z
10 = decidiezdn

Uso del término generacion (G.) para utilizar series exponenciales
(elevaciones de potencias cuyo exponente eleva a otra potencia; no
confundir con multiplicaciones de potencias).

6
10 =millén =prondén (G. 1)
(mixon).
6
6. 10
10 = 10°0999% = milionillén (final de G.1)
0 unon o deutondn (comienzo de G. 2)
(mi-mixaén).
(=10 elevado a 6 millones = Un millon elevado a un milln)
(Este namero tiene seis millones de ceros; es decir, un uno
seguido de 6 millones de ceros).
6
12.10
10 = 1090 = hiynén o duodeutondn (G. 2)
(=10 elevado a 12 millones)
(bi-mixon).
12
6. 10
10 = 1000000000000 — 4,45 o deutoduondn (G. 2)
(=10 elevado a 6 billones)
(mi-bixén).
12
12.10
10 = 1200000000000 = i ,6n 0 duodeutoduondn (G. 2)
(=10 elevado a 12 billones)
(bi-bixon).
18
6. 10
10 = 1(2°000000000000000000 — tre4n o deutotrindn (G. 2)
(=10 elevado a 6 trillones)
(mi-trixdn).
24
18. 10
10 =  1("8000000000000000000000000 — ¢rjcyatrén o trideutotetron (G. 2)
(=10 elevado a 18 cuatrillones)
(tri-cuatrixon).
30
12.10
10 — 1O12000000000000000000000000000000

bicincon o duodeutopentén (G.2)
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(=10 elevado a 12 quintillones)
(bi-quintixén).
(Este numero tiene doce quintillones de ceros).

30
60.10
10 — 1O6000000000000000OOOOOOOOOOOOOOOO
Decicincon o decadeutopenton (G.2)
(=10 elevado a 60 quintillones)
(deci-quintixon).
(Este numero tiene sesenta quintillones de ceros).

60
60.10
10 — 1060 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000 000000
Decidiezon o decadeutodecon(G.2)
(=10 elevado a 60 decillones)
(deci-decixdn).
(Este nimero tiene sesenta decillones de ceros; es decir, un uno seguido
de sesenta decillones de ceros).

6
6000000 6.10
6.10 6.10
10 (G2) =10 = millonon o tritondn (G.3)
(mi-mi-mixon).
(Final de G.2) (Comienzo de G.3)

6
6.10
6.10
10 = millon6n o tritonén (comienzo de G.3)
(= 10 elevado a 6 unones o deutonones)
(mi-mi-mixon).
(Un millén elevado a un millon elevado a un millén).
(Este nimero tiene seis unones de ceros; es decir, un 1 seguido
de 6 unones o deutonones de ceros).

6
6.10
12 .10
10 = billonon o duotritonon (G.3)
(= 10 elevado a 12 unones o deutonones)
(bi-mi-mixon).

6
6.10
18 .10
10 =trillonén o tritriton6n (G.3)
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(= 10 elevado a 18 unones o deutonones)
(tri-mi-mixon).

6
12.10
6.10
10 = mi- bi-llonén o tritoduonon ( G.3)
(= 10 elevado a 6 biunones o duodeutonones)
(mi-bi-mixén).

6
18.10
6.10
10 = mi- tri-llonén o tritotrinén ( G.3)
(= 10 elevado a 6 triunones o trideutonones)
(mi-tri-mixon).

12
6.10
6.10
10 = millobinén o tritonodudn (G.3)
(= 10 elevado a 6 duones)
(mi-mi-bixén).

12
6.10
12.10
10 = billobinén o duotritonodudn (G.3)
(= 10 elevado a 12 duones)
( bi-mi-bixén).

12
12.10
12.10
10 = billobibin6n o duotritoduonodu6n (G.3)
(= 10 elevado a 12 biduones)
( bi-bi-bixén).

18
6.10
6.10
10 = millotrindn o tritonotrin (G.3)
(= 10 elevado a 6 treones)
(mi-mi-trixon).

18
6.10
18 .10
10 = trillotrindn o tritritonotrin (G.3)
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6.10
10

(= 10 elevado a 18 treones)
(tri-mi-trixon).

18
18.10
18 .10
10 = trillotritrindn o tritritotrinotrin (G.3)
(= 10 elevado a 18 tritreones)
(tri-tri-trixon).

30
6.10
6.10
10 = milloquintinén o tritonopenton (G.3)
(=10 elevado a 6 cincones)
(mi-mi-quintixén).

60
6.10
6.10
10 = millodecin6n o tritonodecdn (G.3)
(=10 elevado a 6 diezones)
(mi-mi-decixon).

600
6.10
6.10
10 = millocentin6n o tritonohekaton (G.3)
(= 10 elevado a 6 cienones )
(mi-mi-centixon).

6000
6.10
6.10
10 = millomilindn o tritonokilon (G.3)
(=10 elevado a 6 milones)
(mi-mi-milixén).

6000
6000.10
6000 .10

10 = milimillomilimilindn o kilotritokilonokilon (G.3)

(= 10 elevado a 1000 milimilones )
(mili-mili-milixén).

6000000 6.10

6.10 6.10

6.10

=10 = tetrondn (G.4)
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(mi-mi-mi-mixaén).
(Final de G. 3) (Comienzo de G.4).

6. 10
6.10
6. 10
10 = tetrondn (comienzo de G. 4)

(mi- mi-mi-mixaén).

(=10 elevado a 6 tritonones o millonones)
(Un millon elevado a un millon elevado a un millon elevado a un millon)
(Este numero tiene seis millonones o tritonones de ceros; es decir, un 1 seguido de 6
tritonones o millonones de ceros).

6
6.10
6. 10
6.10
6. 10
10 = pentonén (G. 5)
6
6.10
6.10
6.10
6.10
6.10
6.10
6. 10
6.10
6. 10
10 = deconén (G.10)
X = millonon6n. (G.1000000)
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Una progresion en que los exponentes de las potencias de
6 elevan a otra potencia, siendo el tritondn la tercera y el tetrondn
la cuarta (el tetronon es 10 elevado a 6 tritonones o millonones tal
como el tritonén es 10 elevado a 6 unones o deutonones y el
deutonon o undn es 10 elevado a 6 millones), hasta llegar a la
millonésima generacion (G 1000000) se llamara millonon6n®.

He denominado generaciones a las progresiones
exponenciales utilizadas (cuando el exponente de una potencia
eleva a otra potencia) de tal manera que, los nimeros iniciales de
la quinta, décima y millonésima generacion se llaman,
respectivamente, pentonon, deconén y millononon.

Evidentemente, el lector tiene todo el derecho a evitar esta
lectura numérica. Generalmente, los libros llenos de formulas son
mucho menos leidos que los libros sin formulas. Esto manifiesta
en forma indirecta, que los intereses y capacidades son diferentes.
Hay distintos tipos de publicos en relacion con los intereses y las

8 Es posible que una persona pueda decir: jBien! ahora puedo seguir avanzando y llegar a la
millonononésima generacioén, asi como el billon me da la billonésima, el quintillén la quintillonésima, el
millononén me dara la millonononésima generacion etc. Esto es posible; pero, jcuidado! Cuando se habla
de progresiones exponenciales, éstas crecen asombrosamente; asi, la primera generacion termina con el
millonillén o unén y que hemos rebautizado como deutondn para indicar que con él comienza la segunda
generacion; por lo tanto, billon, trilldn, cuatrillén, decillén, etc., s6lo corresponden a numeros de la
primera generacion y la tercera generacion que comienza con el millondn fue rebautizado como tritonon
indicando la tercera generacion; por consiguiente; la cuarta generacion cuyo ndmero inicial se ha llamado,
aqui tetronén

6.10
6.10
6.10
10

es tan grande que no resulta facil nombrar siquiera los comienzos de las series intermedias de su
generacion. Asi que, la millonononésima generacion ademas de una adecuada proalimentacién para
concebirla necesita también de una correspondiente adecuada retroalimentacion para entenderla.
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capacidades. La combinacion de ambas variables disminuye aln
maés la cantidad de puablicos.

El mostrar con un ejemplo numérico como el pensamiento
humano utiliza los paradigmas linguisticos deja en evidencia la
importancia del pensamiento paradigmatico. No solo es necesario
para el uso del pensamiento mismo en cuanto éste es pro-activo y
retro-activo; sino que, de paso se soslaya con este ejemplo, la
antigua discusion que mantuvo Sapir®, un lingtista que afirmaba
que era el lenguaje el que determinaba al pensamiento y no al
revés. Se puede afirmar, sobre la base de este ejemplo, que el
lenguaje determina al pensamiento en cuanto le permite una
retroalimentacion (en la direccion del lenguaje que el individuo ha
aprendido a utilizar); pero, a su vez, el pensamiento determina al
lenguaje en cuanto éste es creado por aquel y utilizadndolo ademas
de forma pro-activa. La base paradigmatica que otorga el cerebro
analdgico estaria apoyando la influencia del lenguaje sobre el
pensamiento, via retroalimentacion, reitero.

Este crecimiento del poder de la inteligencia humana capaz
de crear paradigmas es lo que me ha hecho pensar que algunos
humanos avanzan a una quinta etapa superior a la cuarta etapa o
de las operaciones abstractas como la concibiera Piaget sobre la
base de paradigmas ya construidos; aun cuando, los paradigmas
no sean tomados en cuenta, como ya lo hemos documentado
debido a que el pensamiento analdgico no fuera directamente
considerado. El pensamiento paradigmatico se caracteriza en esta
quinta etapa por criticar eficazmente los paradigmas existentes y
crear otros nuevos que resultan utiles para el avance del
pensamiento humano.

8 Edgard Sapir (1884-1939). Antrop6logo-lingiiista estadounidense que afirmé que el lenguaje influye en
la forma como la gente piensa. Estudi6 lenguajes amerindios.
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CONCLUSION

Pienso que la capacidad de percibir paradigmas en
conflicto va intimamente ligada a los procesos operacionales del
pensamiento logico. Utilicé los paradigmas que surgieron en
oposicion con el objetivo de mostrar al lector la relevancia del
pensamiento paradigmatico en el desarrollo de nuestra cultura;
especificamente, en el desarrollo de la filosofia occidental.

El pensamiento paradigmatico se da permitiendo los
procesos logicos como el aire permite respirar. Igualmente, los
procesos de analisis y sintesis del pensamiento l6gico se dan en
un contexto analégico que sirve de base como unidad de analisis
para las actividades operacionales. La sintesis final puede
transformarse en un modelo explicativo que se apoya tambien en
procesos analogicos: Se utilizan, entonces, los dos cerebros
humanos: el analdgico-sintético y el logico-analitico.

Los dos cerebros trabajan juntos, también en los procesos
de retroalimentacion y pro-alimentacion. Hemos visto ejemplos
numéricos basados en paradigmas linglisticos que permiten
tomar conciencia de la retroalimentacion y de la pro-alimentacion
posibilitando el seguir concibiendo nimeros cada vez mayores en
un proceso indefinido. Ambos procesos estan tan intimamente
ligados que se ha dudado de quién determina a quien: el lenguaje
0 el pensamiento. En cuanto pro-accion nos hemos decidido por
el pensamiento dejando, empero, a la retroaccion ligada al
lenguaje como elemento paradigmatico esencial para que el
individuo se comunique consigo mismo.

Resta decir que el pensamiento paradigmatico abre una
linea en el desarrollo del estudio de la inteligencia humana que no
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debe ser descuidada. Veo en los estudios de Gardner vy
colaboradores un campo interesante asociado con el cerebro
analégico; puesto que él establece la inteligencia logico-
matematica y la inteligencia naturalista como inteligencias
multiples del ser humano referidas al pensamiento l6gico de tipo
deductivo e inductivo, respectivamente, que ocupan un lugar
especifico del cerebro; por lo que necesariamente deben darse
apoyadas por el cerebro analdgico fijando, a la fecha, otras seis
inteligencias independientes que por sus descripciones apuntan a
aspectos especificos del cerebro analdgico.
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