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1 Introduccion

La teoria epistemologica de Jean Piaget proporciona explicaciones satisfacto-
rias sobre la construccién del conocimiento por el individuo, sustentadas por
una amplia base empirica y elaboradas con aportes de destacados cientificos
de las mds diversas dreas (psicélogos, fisicos, matematicos, légicos, etc).
Uno de los principales postulados de la teoria consiste en establecer que
la fuente del conocimiento se remonta a las acciones del sujeto en interaccion
con su medio: la accién constituye por si sola un saber auténomo, el "saber
hacer”, fuente del conocimiento conciente en el sentido de comprensién con-
ceptualizada. La accion es el saber inicial, de notable eficacia. En diferentes
etapas las acciones dan origen a operaciones (acciones interiorizadas, es de-
cir reflexionadas/pensadas) y conceptos, desde los més bésicos como el de
niumero hasta los de las mas sofisticadas teorias cientificas. Los mecanismos
e instrumentos que intervienen en la construccion del conocimiento son siem-
pre los mismos (ya se trate de un nifo construyendo la nocién de nimero o
de un matemaético investigando un problema nuevo), y la teoria da cuenta
fundamentalmente de cudles son y cémo actiian en el proceso de construccion.
Para la didactica de una ciencia como la informatica la teoria de Jean
Piaget provee un marco tedrico especialmente adecuado debido al caracter
de uno de los principales objetos de estudio de la informatica: la algoritmia
es por excelencia la ciencia del estudio de los métodos, muchos de los cuales
tienen sus origenes en acciones del tipo de las estudiadas por Piaget. Para
la breve introduccion a la teoria y sus aplicaciones a la didactica que corres-
ponden a este curso, tomamos conceptos descritos en la obra ”la Toma de
Conciencia” de Jean Piaget y colaboradores, en la que se plantea que la toma
de conciencia (en el sentido de volver conciente una accién que se realiza in-
conciente y/o automaticamente, por ejemplo, subir una escalera) constituye
una construccion elaborada por etapas o niveles. Esta construccién se inves-
tiga en dicha obra desde el punto de vista del pasaje de acciones materiales
sencillas y generalmente exitosas a operaciones, es decir acciones interiori-



zadas a través de la reflexion, iniciando con ello el proceso hacia la concep-
tualizacién. En palabras de Piaget: ”... cada uno de nuestros capitulos ha
mostrado que la toma de conciencia de un esquema de accién, lo transforma
en un concepto, ya que esa toma de conciencia consiste esencialmente en una
conceptualizacion.”

2 Conceptos basicos

Para plantear los conceptos basicos sobre el tema se toman tres ejemplos
de la obra: "el andar a gatas”, "trayectoria de un proyectil” y "marcha en
retroceso de una pelota de ping-pong”.

Piaget trabaja con ninos de 4 a 12 anos, a los que clasifica segin los
resultados de las experiencias, en 5 estadios: (5-6 anos), (7-8 afos), (9-10
anos), (10-11 anos) y (11-12 anos) (las edades son aproximadas). El objetivo
que se persigue con las experiencias es reunir datos que permitan analizar
el problema de la toma de conciencia y la conceptualizacion de las propias
acciones del sujeto y/o de los efectos de la accién sobre los objetos.

El método que se emplea para ello se basa en construir un proceso inter-
activo de preguntas y respuestas entre el investigador y el nino, que comienza
pidiéndosele al nino, o bien la ejecucién de una accién tendiente a lograr un
resultado, o bien la anticipacion del resultado de una accion, o bien la con-
struccion de algo. El proceso continiia con preguntas al nino sobre qué hizo
0 como lo hizo o por qué cree algo determinado, dejandolo en libertad para
que modifique su accién si lo cree necesario y vuelva a dar una explicacion.
El investigador pone mucho cuidado en no influir en las respuestas del nino
(para lo cual ha sido entrenado). La explicacién puede darse de diversas
maneras, (hablando, dibujando o solicitando al investigador que realice la
accién, por ejemplo). El proceso culmina cuando el investigador no detecta
avances en lo que el sujeto hace y/o describe. Esto significa, o bien que la
accion ha sido exitosa y la explicacion coincide con la accién o bien ésto no
sucede pero el nino es incapaz de mejorar la situacion.

El sujeto actiia sobre objetos, y observa los resultados de su accién sobre
los objetos (observables sobre los objetos), asi como también observa la
propia accién que realiza (observables sobre la accién). La construccion
de la toma de conciencia depende de la relacién dialéctica entre ambos observ-
ables. Algunos de los conceptos de la teoria piagetiana usados en esta obra
son el de asimilacion y acomodacion. La asimilacion es el mecanismo por



el cual una novedad (un nuevo conocimiento por ejemplo) es asimilado a los
esquemas (estructuras mentales) precedentes y la acomodacidn es el mecan-
ismo por el cual los esquemas precedentes se ”acomodan” (reorganizan) en
funcién de lo asimilado. Lo nuevo produce un desequilibrio de las estructuras
del conocimiento actuales y la necesidad de lograr un nuevo equilibrio des-
encadena los procesos de asimilacién y acomodacién, que son esencialmente
los mecanismos que intervienen en la construccién del conocimiento.

2.1 El andar a gatas

El procedimiento consiste esencialmente en que se pide al ninio que gatee
durante unos minutos y luego que describa como lo hizo. En este primer
caso de estudio, los objetos se reducen al minimo y la accién es automatica,
lo que permite analizar la hipétesis de que la TC! no proviene de regulaciones
senso-motoras (en el plano de la accién) mas o menos automadticas, si no de
la accién regulada activamente de acuerdo a elecciéon intencional.
Actuar en funciéon de una eleccién es lo que Piaget llama reglaje activo
y es la fuente de la TC. A la accion elegida le llama accion reglada
activamente para diferenciarla de la accién automatizada donde no hay
eleccion.

., Qué se necesita para producir TC? Romper de algin modo la autom-
atizacién y obligar a eleccién de una accién, entre distintas posibilidades
(en este caso por ejemplo, preguntando cémo gatea, es decir, pidiendo que
explique si adelanta pie derecho y mano derecha y luego pie izquierdo y
mano izquierda o si por el contrario, el movimiento es cruzado, es decir, pie
izquierdo y mano derecha, etc.).

En suma: hay dos tipos de regulaciones: las automatizadas (que dirigen
las acciones senso-motoras y NO bastan para generar TC), y las regulacio-
nes activas que provienen de una interrupcion de la automatizacion y de la
eleccion consciente de la continuidad de la accion, que generan TC y concep-
tualizacién correcta.

El reglaje activo que lleva a la TC, aparece recién a partir de la formacion
de las operaciones reversibles (capacidad de reconocer transformaciones in-
versas/reciprocas, a partir de los 6 anos). jPor qué? Porque como hemos
visto, la TC entrana retroaccioén, es decir, modificaciones en la accién, que
también estd presente (junto con la anticipacién) en la génesis de la reversi-
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bilidad operatoria.

Estos conceptos resultan ttiles para la didactica de la informatica si te-
nemos en cuenta que muchos algoritmos son usados por los estudientes en
forma automaética (busquedas, operaciones aritméticas, etc) donde la concep-
tualizacién de los mismos requiere introducir reglaje activo y retroaccion.

2.2 Trayectoria de un proyectil

Esta experiencia se caracteriza por plantear una accién relativamente sencilla
de realizar (practicamente todos los sujetos a partir de los 4 anos, logran
éxito en el plano de la accién, después de pocos intentos), mientras que su
conceptualizacion correcta es muy tardia (recién alrededor de los 12 afos la
consiguen completa).

Caracteristicas de la experiencia: primero se pide al sujeto girar una bola

atada por una cuerda en el plano horizontal y en determinado momento
soltarla y que anticipe la direccién (y el sentido) del movimiento de la bola.
En segundo lugar, se pone un objetivo a cierta distancia y se pide al sujeto
que gire y lance la bola tratando de alcanzar el objetivo. Lo que se investiga
es la TC del punto de lanzamiento y de la trayectoria de la bola.
La caracteristica principal de la accion planteada es que involucra dos movi-
mientos (acciones) que deben coordinarse en uno (rotacién de la bola y divisar
el objetivo para lanzarla), lo cual es logrado en el plano de la accién por regu-
laciones senso-motoras desde los primeros estadios. Sin embargo en el plano
de la conceptualizacion, los movimientos se mantienen como heterogéneos y
sucesivos hasta el ultimo estadio. Esto da origen a una contradiccion en-
tre la conceptualizacién incorrecta (2 movimientos sucesivos), con dos cosas:
con las previsiones antes de colocar el objetivo, y con la accién efectuada en
donde el movimiento es uno solo desde cualquier punto de lanzamiento.

O sea que el éxito en la accién no lleva siempre a una TC y concep-
tualizacién correcta, como ya se vi6 en el caso de estudio I (el andar a
gatas) en donde uno de los factores involucrados en el proceso de la TC,
es la interrupcion de la automatizacion, introduciendo la necesidad de actuar
de acuerdo a una eleccién deliberada (reglaje activo). En este caso de la
trayectoria de un proyectil, se verifica que la sustitucién de las regulaciones
senso-motoras automatizadas por elecciones deliberadas seguidas de accion,
es un factor necesario pero no suficiente para generar TC. ;Cuéles son
entonces los otros factores que intervienen en el proceso de generacion de
TC? En los primeros estadios (mas o menos hasta los 8 afios) se observa la
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existencia de una fuerte contradiccién entre el plano de la accion y el plano
conceptual. Los observables tanto de la acciéon como del objeto estan defor-
mados, de manera tal que el sujeto considera que para alcanzar el objetivo
con la bola, realizé dos movimientos heterogéneos y sucesivos (girar la bola
y lanzar) y que el punto de lanzamiento se encontraba frente al objetivo. En
esta deformacién intervienen ideas preconcebidas en el nino, segtn las cuales
para alcanzar un objetivo, hay que lanzar frente al mismo. En el plano de
la acciéon sin embargo, la coordinacion entre rotacion de la bola y vision del
objetivo se logra desde los 4 anos, pero ain cuando el sujeto reflexiona y se
ve obligado a sustituir las regulaciones senso-motoras por eleccion de accion,
(reglaje activo), es dominado en el plano conceptual, por la contradiccién
mencionada anteriormente. Esta contradiccion se debe a insuficiente co-
ordinaciones vectoriales y comienza a superarse en el estadio siguiente
gracias a la aparicion de inferencia de naturaleza operatoria. Esta in-
ferencia de naturaleza operatoria le permite al sujeto descubrir que su visiéon
del objetivo y la rotacién de la bola constituyen un solo movimiento com-
puesto.

Quiere decir entonces que, en el proceso de la TC, que lleva a una concep-
tualizacion correcta, interviene pues una parte de inferencia que proviene
de progresos operatorios. Sin embargo la contradiccion inicial no es total-
mente superada solamente por la comprension de la unicidad del movimiento:
el sujeto cree que la trayectoria de la bola es curva o en zig-zag, es decir no
cree que el movimiento circular se prolongue en una trayectoria recta. Esto
muestra que el alcance de la coordinacién inferencial constituye un nivel en
el proceso de la TC, que a veces basta para una conceptualizacion completa y
a veces debe ser complementado con regulaciones sobre los observables para
lograr superar totalmente la contradiccion inicial.

Para la didactica de la informatica puede sernos ttil encontrar compor-
tamientos analogos a los descritos en esta obra, que involucren las siguietes
observaciones: a) la influencia de las ideas preconcebidas y lo dificultoso que
resulta superar determinadas contradicciones que se da en todas las etapas
del aprendizaje, b) el proceso de TC y conceptualizacién no es exactamente
igual para todos los sujetos, algunos necesitan pasar por niveles que otros se
saltean,



2.3 Marcha en retroceso de pelota de ping-pong

El experimento consiste en que se proyecta hacia adelante una pelotita de
ping-pong imprimiéndole un movimiento de rotacién en sentido inverso que
permite su retorno al término de la propulsién. En este caso de estudio,
la dificultad para la TC (al contario del caso anterior), es la comprension
de que se efectiian dos acciones heterogéneas simultaneamente (traslacién y
rotacién en sentido inverso de la pelota). El anélisis se basa fuertemente en
la relacion entre la conceptualizacion de los observables sobre el objeto y la
de los observables sobre la accién.

En cuanto a los observables sobre la accion, el éxito se consigue alrededor
de los 6 anos (estadio I), despues de tentativas y ensayos, lo que significa que
intervienen regulaciones senso-motoras selectivas. En cuanto a la conceptu-
alizacién, aun simplemente descriptiva de la propia accién (sin explicacién
de causa-efecto), hay en el estadio I un retraso considerable con respecto a
la ejecucién motora. Se comprueba una vez maés, que el éxito en la accién y
la autoimitacién del mismo, no implica conceptualizacion correcta. Incluso a
veces, la conceptualizacion es contradictoria con la accién ejecutada. (Esto
sucede con los estudiantes, que llegan a un resultado verdadero y sin em-
bargo, no tienen conceptualizacién correcta de los conceptos involucrados.
Muchas veces esto es causado por imitacién de explicaciones de un profesor.)

En cuanto a los observables sobre el objeto, en el estadio I la conceptu-
alizacion es errénea. La explicacién sobre la causa del retorno de la pelota
indica la ausencia de TC (el fendmeno se atribuye a causas externas: una
pared, el suelo, etc). En el siguiente estadio, gracias a una mejor lectura
de los observables sobre la accién, los sujetos consiguen tomar conciencia
del movimiento en retroceso de la mano, pero ésto no mejora la lectura de
los observables sobre el objeto: no se comprende que ese movimiento de la
mano, imprime a la pelota una rotacién inversa. Esta es la dificultad prin-
cipal para la TC en este estadio. jPor qué se produce esa descoordinacion
entre los observables? Es decir, jpor qué habiendo progreso en la lectura de
los observables sobre la accién, la lectura de los observables sobre el objeto se
mantiene deformada? Porque esa lectura, no depende de la percepcion sino
de la comprensién del modelo causal involucrado (la accién de la mano
sobre la pelota provoca simultaneamente la traslacion y la rotacion inversa
de la pelota). La comprensién de la relacién de causalidad se logra en
el siguiente estadio debido al progreso en la lectura de los observables sobre
el objeto, pero se mantiene la idea de que los movimientos de traslacién y



de rotaciéon son sucesivos y no simultdneos. La relacion correcta entre los
observables sobre la accion y los observables sobre el objeto, se logra en el
ultimo estadio, alrededor de los 11-12 anos.

JEn qué se basa la construccion de esa relacién? En una coordinacion
inferencial por composicién operatoria. La novedad en este caso es
que esa coordinacién inferencial se construye a partir de algo NO observable:
la transmision de los dos movimientos mediante una sola accién. En las
conclusiones, Piaget explica que éste es un caso tipico de desarrollo por equi-
libracion. En general, en otras investigaciones, se observa una alternancia
mds o menos continua entre OO y OA? y son los resultados de la accién
sobre los objetos los que mejor informan al sujeto sobre su propia accion.
En este caso, los OO y OA estan fuertemente descoordinados y ademas son
los OO los que proporcionan al sujeto datos sobre su accién. Uno de los
problemas mas notables detectados en este caso, es la descoordinacion en-
tre la observacion del retroceso de la mano y la TC de que ello es la causa
del movimiento de rotacion inversa de la pelota en el trayecto de ida. Aca
también pesa la idea preconcebida de que algo que avanza no puede girar
hacia atras. Por otro lado, la observacion del movimiento de la pelota hacia
atras es lo que hace comprender el movimiento de retroceso de los dedos.

Este caso proporciona datos interesantes sobre el desarrollo de la relacion
dialéctica entre OO y OA, que puede resumirse en 3 grandes etapas:

1. influencia predominante de OO modificando OA, pero manteniendo OO
deformado (8-9 anos, periodo de operaciones concretas, reversibilidad,
transitividad).

2. influencia reciproca de OA sobre OO, pero insuficiente coordinacion (se
mantiene la creencia en la sucesién de movimientos) (alrededor de los
10 afios).

3. sintesis de las observaciones y logro de la relacion correcta entre OA
y OO gracias a coordinacion inferencial por composicién operatoria
(11-12 anos).

200 y OA significan ”observables sobre el objeto” y ”observables sobre la accién”
respectivamente



2.4 Relaciones entre los observables

De lo descrito en la obra, se sacan las siguientes conclusiones generales sobre
la relacion entre los observables: desde un comienzo existe un intercambio
entre los OA y los OO y luego entre las coordinaciones de ambos observ-
ables. Este proceso de intercambio parte de los elementos conscientes ”fin
perseguido por la accion” y "resultado obtenido”. Los medios utilizados por
la accion y la explicacion causal del comportamiento del objeto, son al princi-
pio los elementos inconscientes. La dialéctica del intercambio de informacion
entre ambos observables desemboca en la comprension. Simbolizando con
OO — OA la influencia de los OO en la generacién de TC de los medios
de accion y con OA — OO lo esencial de la informacion sobre el objeto que
proporciona el andlisis de los medios de accién, tenemos los dos aspectos
del intercambio de comprobaciones sobre la accién y sobre el objeto, que
desemboca en la comprension:

e OO — OA: produce TC de medios empleados por el sujeto.
e OA — OO: produce explicacién causal del comportamiento del objeto.

Piaget se refiere a observables en el sentido de lo que puede ser cap-
tado por comprobacion empirica y deducido por generalizacion extensional ,
mientras que con la expresién ”coordinaciones inferenciales”, se refiere a las
conexiones no comprobadas sino deducidas por composicion operatoria, que
introducen relaciones de necesidad (por ejemplo, coordinaciones fundadas en
la transitividad, o en la conservacién de los movimientos y su direccién, etc.).
Los observables pueden ser suministrados tanto por el objeto como por las
acciones, mientras que las coordinaciones inferenciales tienen como fuente la
logica del sujeto, es decir, provienen de las coordinaciones generales de las
acciones del sujeto.

Para la didactica de la informatica estas explicaciones dan fundamento a
metodologias educativas en las cuales debe tenerse en cuenta la importancia
de detectar por un lado, contradicciones y/o ideas preconcebidas erréneas
y "volver atrds” (a veces hasta la propia accién material) para corregir el
esquema; y por otro, las "explicaciones faciles” (erréneas pero que a veces
parecen funcionar!)



3 Conclusiones Generales

La TC de un esquema de accién lo transforma en un concepto, ya que esa
TC es esencialmente una conceptualizacion. En las Conclusiones Generales,
Piaget se refiere principalmente a dos problemas: el cémo y el por qué de
la TC. El por qué tiene que ver con las razones funcionales, mientras que el
cémo tiene que ver con el mecanismo de la TC.

3.1 Razones funcionales de la TC

Como ya senalaran otros autores citados por Piaget, la desadaptacion juega
un papel importante en la generaciéon de TC. Pero las experiencias de Piaget
le permiten extender el estudio de la generacién de TC a todos los casos,
donde las desadaptaciones son casos particulares entre otros.

Es asi que puede enunciar una ley general que explica las razones fun-
cionales de la TC y que se ilustra con la siguiente figura:

C—P-—-0C

donde P representa la periferia, es decir, la reaccién mas inmediata y exterior
del sujeto frente al objeto, C representa el mecanismo interno de la accién
(reconocimiento de medios empleados, razones de su eleccién, modificacion
durante su ejecucion, etc.) y C’ representa las propiedades intrinsecas del
objeto (por ejemplo sus propiedades geométricas).

Segun esta ley, la TC parte de la periferia P (objetivos y resultados) y se
dirige hacia los centros C y C’. El conocimiento no se origina ni en el sujeto
ni en el objeto, sino en la interaccion entre ambos. La TC se orienta hacia los
mecanismos centrales de la accion del sujeto, mientras que el conocimiento
del objeto se orienta hacia sus propiedades intrinsecas. Los pasos cognictivos
hacia C y hacia C’ son siempre correlativos y esa solidaridad es la ley esencial
de la comprension de los objetos y de la conceptualizacion de las acciones.

En este proceso, jqué es lo que se mantiene inconsciente y qué es lo que
se vuelve consciente? El sujeto utiliza al objeto para un fin y toma nota
del resultado: estos términos son concientes en toda accién intencional y
significan la asimilacion del objeto a un esquema anterior. Por otro lado, el
hecho de que la intervencién de un esquema asignador de un fin a la accion
desencadene la puesta en marcha de los medios de accién apropiados para
lograr el fin, puede ser inconciente (el sujeto no sabe como hizo lo que hizo).



La TC de la acciéon propia parte de la persecusiéon de un objetivo: hay
comprobacion conciente de aciertos o fracasos. En el caso de fracaso, la
busqueda de por qué se ha producido es lo que lleva a la TC de regiones
mas centrales de la accién: el sujeto busca en qué puntos ha tenido falta
de acomodacion del esquema al objeto y a partir del OA, dedica su atencion
a los medios empleados. En caso de acierto, la TC proviene del proceso
astmilador del objeto al esquema en si. El esquema se convierte en concepto
y la asimilacion se hace representativa, es decir susceptible de evocacion en
extension. Esto lleva al surgimiento de los problemas del tipo:

e ;por qué tal objeto es mas utilizable que otro?
e ;por qué una variacién de los medios es mas o menos eficaz?

Es decir, el proceso asimilador es ahora un elemento de comprensién que
oscila entre los OO y los OA provocando tanto conocimiento del objeto como
TC sobre la acciéon. En este caso, el por qué de los aciertos y el carac-
ter inevitable de la necesidad de una explicacion causal son los ingredientes
esenciales para la TC tanto del objeto como de la accion.

Resumiendo: en la ley C «+— P — C’, hay paso de la conciencia del fin
a la de los medios, lo que implica interiorizacion de la accion, que lleva a
una conciencia de los problemas que hay que resolver y de ahi a los medios
cognictivos (no ya materiales) empleados para resolverlos. En cuanto a cada
uno de los procesos tenemos que:

e P — C : conduce a la TC de las acciones y a la conceptualizacion de
las operaciones logico-matematicas.

e P — (C’ : conduce al conocimiento experimental y a las explicaciones
causales.

3.2 El mecanismo de la TC

El estudio del problema del cémo es el estudio del mecanismo que hace con-
cientes los elementos inconcientes. Ese proceso consiste en pasar de la asim-
ilacion prdctica (del objeto a un esquema) a una asimilacidn por conceptos.
Las experiencias realizadas muestran que cuanto mas permanece el sujeto en
las reacciones elementales, mas deforma los observables (por ejemplo en el
caso del proyectil, el sujeto cree que lanza frente al objetivo). En esa defor-
macién, que produce un retraso de la conceptualizacién respecto a la accion,
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interviene en algunos casos una contradiccién con ideas anteriores (como en
el citado caso del proyectil).
Algunas conclusiones respecto al cémo de la TC:

3.3

La TC implica una conceptualizacion.
No es el simple reflejo de la accion.

Es construccién mental nueva: las acciones del sujeto son consideradas
y asimiladas por su conciencia como si se tratase de relaciones mate-
riales situadas en los objetos.

Cuando no hay contradicciones con ideas anteriores, es decir conflictos
con esquemas anteriores, la construccion es sencilla.

Cuando hay conflicto con esquemas anteriores (caso proyectil), es nece-
sario corregir primero el esquema anterior y admitir otros caminos posi-

bles.

A veces, antes de esa correccion del esquema anterior, conciente y arrai-
gado, hay una solucion mas econdémica: deformar los observables y
"retrotraer” el origen del conflicto.

En los casos de conflicto entonces, el sujeto niega el observable molesto
y cree haber actuado de otra forma a como lo hizo en realidad. El sujeto
no percibe la contradicciéon: la misma se sitia no en la conciencia del
sujeto, sino en el proceso de conceptualizacion que caracteriza la TC.
Piaget afirma que en ese proceso hay grados de consciencia.

La abstraccion

., Cual es el instrumento determinante en este lento proceso de TC?

Es el proceso que Piaget llama de abstraccion reflectora. En las conclu-
siones, Piaget da una clarisima explicacion del doble caracter del proceso de
abstraccion reflectora, que la distingue nitidamente de un proceso de simple
generalizacién. Resumimos a continuacién.

Las coordinaciones senso-motoras logradas en el plano de la accién, se
convierten en coordinaciones inferenciales (operatorias) en el plano
conceptual por el proceso de abstraccion reflectora. Este proceso es lento pues
el sujeto debe reconstruir en el plano conceptual, las relaciones establecidas
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en el plano de la acciéon. Esto significa que la coordinacién inferencial en el
plano conceptual procede de la coordinacién senso-motora de las acciones
por abstraccion reflectora.

En el plano de la accion, la coordinacion se logra por ensayos sobre el con-
junto de resultados posibles, que permiten seleccionar inconcientemente
los resultados favorables. En el plano conceptual en cambio, la coordinacion
inferencial debe construirse generalizando todas las acciones posibles y
ubicando a la acciéon actual en ese conjunto de posibilidades. O sea, uno es
un conjunto de objetos concretos y el otro es un conjunto de acciones como
objetos.

Se ven claramente los dos caracteres fundamentales y diferentes de la
abstraccion reflectora:

1. Es una proyeccién (trasposicion) al plano conceptual de las relaciones
establecidas en el plano de la accién.

2. Es una reconstruccion de esas relaciones en el plano conceptual,
agregando un elemento nuevo y esencial que es la comprension de las
condiciones y motivaciones. Esta comprension coloca el caso de éxito
como uno mas entre los casos posibles realizables en condiciones
similares (generalizacion).

Estos caracteres se asemejan entre si en el siguiente sentido:

1. La proyeccién es una correspondencia entre los lazos senso-motores y
los lazos conceptuales que los representan. O sea, es un morfismo entre
el plano de la acciéon y el plano conceptual.

2. La reconstruccién como reorganizacion consiste en establecer, en
el mismo plano conceptual otros morfismos entre casos analogos
posibles (generalizacion).

Hecho esto, el morfismo construido en 1) se convierte en un caso particular
de los morfismos construidos en 2), siendo éste el significado de "reflejar” de
la abstraccién reflectora. De esta forma se ve que el proceso de abstraccion
reflectora consiste en algo mas complejo que la generalizacion, la cual es parte
de la abstraccién reflectora.

Desde el punto de vista P — C’; provoca la tendencia hacia los diversos
modelos posibles para la explicaciéon de un fenémeno y desde el punto de
vista de P — C provocan la tendencia hacia la conceptualizacion de las
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operaciones logico-matematicas. Los progresos de las formas de abstraccion,
estrechan la solidaridad de los dos movimientos, P — C y P — C’. Surgen de
las conclusiones de Piaget la caracterizacion de los tres tipos de abstraccion:

1. La abstracciéon empirica que aporta una representacién descriptiva de
los observables.

2. La abstraccién reflexiva que permite una interpretacion conceptual de
los observables y la formacién de explicaciones causales.

3. La abstraccion reflectora por la cual la TC se prolonga en reflexién del
pensamiento sobre si mismo.

El estudio de la TC ha permitido situarla en la perspectiva general de la
relacion circular sujeto-objeto, donde el sujeto se conoce actuando sobre los
objetos y estos son cognoscibles gracias al progreso de las acciones ejecutadas
sobre ellos. En el acuerdo entre el pensamiento y lo real, la accién procede
de un organismo que es a la vez un objeto fisico entre los demés y la raiz del
sujeto que actua y luego piensa.
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