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EDITORIAL

Sophia 21: Pensamiento l6gico-abstracto y educacion se hace presente con
la finalidad de provocar en el lector nuevas inquietudes para la reflexion,
para la investigacion y para la generacion de nuevas propuestas frente a
los diversos dilemas, problemas e incertidumbres que puedan ser inferi-
das como consecuencia de la lectura comprensiva del presente namero.

Presentacion

Existe una diversidad de teorias, tipos, formas, momentos y modos de
pensamiento. En este nimero se ha priorizado la reflexiéon sobre el pen-
samiento ldgico-abstracto, un concepto en si mismo polisémico y com-
plejo del que se desprende todo un conjunto de manifestaciones filos6-
ficas, cientificas, pedagogicas, psicolégicas, antropoldgicas, socioldgicas,
religiosas, etc., que van configurando una forma determinada de ser, de
pensar y de actuar en el mundo.

Reflexionar acerca del pensamiento l6gico-abstracto es: interesan-
fe por cuanto invita a re-pensar el pensamiento y las diferentes aristas
que de él se derivan debido a su multidimensionalidad y a su evidente
complejidad; atractivo en la medida que permite revisar los fundamen-
tos, enfoques, perspectivas y contribuciones para el desarrollo individual
y social del ser humano; desafiante en la medida que intenta establecer
las vinculaciones con el proceso educativo, el mismo que se convierte en
el puente fundamental para objetivizar y poner en accién todo tipo de
teorias y proposiciones.

En todo caso, reflexionar acerca del pensamiento l6gico-abstracto
implica un volver al sujeto pensante, a su proceso de cognicion, a sus es-
tructuras mentales, a sus operaciones intelectuales y consecuentemente,
a las multiples relaciones que se van generando como producto de su
propio dinamismo.

El pensamiento légico-abstracto nos remite a considerar la totali-
dad del ser humano, no se restringe a una dimensién puramente cogni-
tiva, también comprende otras instancias como la emocidn, la sensacidn,
la percepcién, la memoria, la inteligencia, la imaginacion, la volicién, etc.

El pensamiento logico-abstracto se va complejizando cada vez mds
como consecuencia de lo indefinible y complejo que resulta el mundo
actual y el hombre que lo representa. El avance cientifico-tecnolédgico ha
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Editorial

Pensamiento 1égico-abstracto y educacién

generado herramientas cognitivas basadas en la computadora (bases de
datos, sistemas expertos, redes semdnticas, multimedia e hipermedia ba-
sada en simulaciones, etc.) y en ambientes de aprendizaje adaptados para
potenciar diversos tipos de pensamiento que pretenden responder a los
requerimientos de la sociedad actual pero que a la vez han ido compleji-
zado mucho mas la comprensién del hombre y del mundo.

A pesar de ello, el pensamiento l6gico abstracto es fundamental
para enfrentar diversas problemadticas; para comprender al mundo y para
entenderse a si mismo; para elegir, tomar decisiones oportunas y para
resolver diferentes problemas sobre el hombre, la sociedad, la naturaleza,
en fin, para establecer hipétesis y para proponer soluciones.

Toda accién humana se encuentra precedida por un tipo de pen-
samiento, por procesos mentales, cognoscitivos, 16gicos y abstractos que

16 se materializan al entrar en contacto con el mundo concreto. En la inte-
~ ? raccién de pensamiento y accién desempena un papel importante el len-
\_ guaje para la comunicacién; y, la educacién para dinamizar, dar sentido y

significado al pensamiento.

Estructura

El ndmero 21 de Sophia se encuentra conformado por diez articulos,
nueve de ellos corresponden al tema central previsto para esta publica-
cién y uno estd vinculado a la seccién de contribuciones especiales. Todos
en conjunto aportan significativamente para la comprension del pensa-
miento, de la educacion y de la ciencia.

Los articulos se encuentran organizados en las cuatro secciones
fundamentales que a continuacién se detallan:

1. Bases tedricas del pensamiento logico-abstracto

2. Dinamismo del pensamiento complejo, pensamiento compu-
tacional y educacién

3. Praxis del pensamiento l6gico abstracto en la educacién

4. Desafios para la educacién actual

En las siguientes lineas se describe brevemente cada una de las sec-
ciones y los componentes que las constituyen.
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Floralba del Rocio Aguilar-Gordén

Bases teoricas del pensamiento légico abstracto

Esta primera seccién intenta realizar un abordaje del sustento teérico que
respalda al pensamiento 1dgico abstracto y sus vinculaciones con la edu-
cacion; establece un conjunto de premisas interesantes para comprender
el sentido y significado de la l6gica argumentativa y proposicional en el
proceso de construccion de argumentos cientificos-filos6ficos; expone las
razones por las cuales una proposicién logica puede convertirse en un
instrumento valido para la comprension y transformacion de la realidad;
reflexiona acerca de los conceptos de complementariedad, identidad y
contradiccién desde la l6gica de Bohr, determina los aspectos contradic-
torios y superadores de logica aristotélica.

Desde esta perspectiva, a esta primera seccién corresponde el ar-
ticulo, El pensamiento légico-abstracto como sustento para potenciar los
procesos cognitivos en la educacion presentado por Lilian Mercedes Jara-
millo Naranjo y Luis Alberto Puga Pefia. Los autores consideran que la
educacion actual debe responder a las exigencias de la nueva sociedad
para lo cual es necesario desarrollar en los estudiantes procesos logicos y
abstractos para la construccion y reconstruccion del conocimiento. Ana-
lizan las relaciones existentes entre los diversos procesos cognitivos como
la percepcidn, la atencién, la memoria, la inteligencia, etc. y sus vincula-
ciones con la practica educativa. Defienden la idea que la comprensiéon
del pensamiento logico-abstracto tiene como sustento tres dreas funda-
mentales: el pensamiento, los procesos cognitivos y las teorias cognitivas.

En esta misma seccién se encuentra el documento La Ilégica ar-
gumentativa y proposicional en el proceso de construccion de argumentos
cientifico-filoséficos de Jeane Torres da Silva. Este articulo presenta un
andlisis epistemoldgico de las contribuciones de la l6gica argumentativa
y de la légica proposicional basadas en estructuras proposicionales que
componen los argumentos légicos y se constituyen en modelos para la
construccion de argumentos cientificos y filos6ficos. La autora se propo-
ne identificar las perspectivas teéricas comunes a la l6gica argumentativa
y a la légica proposicional que constituyen el proceso cognitivo del razo-
namiento l6gico y su transposicion en el lenguaje logico.

Otro articulo que se ubica en esta seccidn se titula La proposicion
légica como instrumento para la comprension y transformacion de la rea-
lidad elaborado por William Orlando Cardenas-Marin. En este manus-
crito se reflexiona acerca de la importancia de la logica formal y de la
proposicion para la comprension de la realidad; se defiende la idea de que
la proposicion es un elemento fundamental en la figuracién logica, en el
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proceso de comprensién y en la transformacion de la realidad; se analiza
la relacién existente entre logica, pensamiento y lenguaje; se explica a bre-
ves rasgos la estructura de las proposiciones de forma tipica y la relacién
presente entre nombre, sentido, significado y proposicion.

Cerrando esta seccién se encuentra el articulo Complementarie-
dad, identidad y contradiccion en la légica de Niels Bohr estructurado
por Sara Madera Gémez. En este documento se revisan los principales
planteamientos realizados por el fisico Niels Bohr en el marco del des-
cubrimiento de la dualidad onda-particula, esta caracteristica que recae
sobre la naturaleza del fotén y que trastoca la nocién clésica de identidad,
obliga también a realizar un andlisis sobre las leyes del pensamiento esta-
blecidas por Arist6teles cuando establecié los principios de identidad, de
no contradiccién y de tercero excluido.

Q? Dinamismo del pensamiento complejo, pensamiento
computacional y educacion

Esta segunda seccidn se caracteriza por explicar el dinamismo del pensa-
miento complejo y sus diversas manifestaciones; pretende comprender la
incidencia de este pensamiento en el aula; revisa el paso del pensamiento
complejo y de la logica de la educacion hacia el pensamiento computa-
cional como referentes fundamentales de la educacion contemporanea.

Desde este punto de vista, en esta seccion se ubica el articulo, Pen-
samiento complejo abstracto en el aula elaborado por Jaime Yanes Guz-
man. Este escrito considera que la sociedad actual se encuentra dirigida
por un pensamiento lineal cartesiano que ha provocado crisis a todo ni-
vel. Sugiere la construccién de una nueva forma de pensar y considera
que una de las tareas académicas mds importantes es determinar las ca-
rencias cognitivas de la humanidad y analizar cdmo éstas se trasladan a
la educacioén.

La reflexién contintia con las ideas expuestas en el manuscrito Del
pensamiento complejo al pensamiento computacional: retos para la educa-
cion contempordnea elaborado por Jorge Balladares, Mauro Avilés y Ha-
milton Pérez. En el documento se considera que una de las problematicas
de la educacion actual es que se continta privilegiando la ensefianza del
contenido sobre el desarrollo de destrezas y habilidades cognitivas que
permitan un desarrollo del pensamiento de los estudiantes. Los autores
consideran que el pensamiento complejo puede contribuir para una me-
jor comprension de la realidad contemporanea; establecen la relacion en-
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tre pensamiento complejo y pensamiento computacional y determinan la
incidencia de ellos en el mejoramiento de la calidad educativa.

Dentro de esta misma seccion se sitta el articulo Una aproxima-
cién desde la l6gica de la educacién al pensamiento computacional desarro-
llado por Alberto Isaac Rincén Rueda y William Darfo Avila Diaz. Este
manuscrito aborda la légica de la educacién, analiza las falencias que se
presentan en la educacién y caracteriza al pensamiento computacional
que facilita la adquisicién de criterios y una buena toma de decisiones.
El pensamiento computacional es un mecanismo abstracto que se toma
como modelo de inteligencia humana y forma parte fundamental del
proceso de aprendizaje en todas las edades.

Praxis del pensamiento logico abstracto en la educacion

Esta tercera seccion se refiere a la aplicabilidad del pensamiento l6gico-
abstracto en contextos y situaciones concretas de la educacion; en tal
sentido revisa las trayectorias del razonamiento logico-abstracto e inteli-
gencia emocional en la formacién de estudiantes universitarios y el ABP
como estrategia para desarrollar el pensamiento l6gico-matematico en
estudiantes de secundaria.

Es asi como en esta seccion se presenta el articulo Razonamiento
Ldgico Abstracto e Inteligencia Emocional: trayectorias en la formacion de
estudiantes universitario estructurado por Patricia Bravo y Angélica Ur-
quizo. Este documento establece la relacion que existe en el desarrollo del
razonamiento légico-abstracto y la inteligencia emocional en estudiantes
de la Universidad Nacional de Chimborazo. Considera que existe una re-
lacion entre los niveles de desarrollo de la inteligencia logica abstracta y
la inteligencia emocional.

Sigue la propuesta realizada por Felipe Leiva Sdnchez en el manus-
crito ABP como estrategia para desarrollar el pensamiento l6gico matemd-
tico en alumnos de educacién secundaria. Plantea la necesidad de inter-
pretar y reconocer situaciones en contexto con la finalidad de proponer
la implementacién de estrategias que permitan alcanzar el nivel IV de
las habilidades matemdticas especificados por PISA mismo que establece
que los “estudiantes sean capaces de trabajar efectivamente con modelos
explicitos para situaciones complejas concretas” con estudiantes de ter-
cer grado de educacién secundaria, favoreciendo su pensamiento légico
matematico.
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Contribuciones especiales

Desafios para la educacion actual

Esta cuarta seccién se refiere a los desafios de la formacién docente en
contextos singulares, complejos y con sujetos con realidades heterogé-
neas, unicas, similares y diversas a la vez.

En esta seccidn es significativo el aporte de Virginia Gonfiantini
con el articulo Formacién docente y didlogo de saberes en el kairos educati-
vo. Considera que existe cierta ausencia de procesos recursivos y dialdgi-
cos en la formacién docente que genera la necesidad de un debate sobre
la construccion de “otras” vias de mejoramiento. Es preciso comprender
el actual desafio que significa educar al ciudadano de hoy en una sociedad

20 democritica, pluralista, inclusiva, compleja. Propone una nueva forma
”gi de pensar la formacién docente para lo cual analiza cémo el campo dis-
\ ciplinar de la didéctica dial6gica o complexa prepara a los futuros profe-

sores para pensar su praxis.

Una vez mds, se espera que las ideas expresadas en cada uno de los
articulos de este volumen 21 de Sophia se conviertan en simientes cog-
nitivas para seguir pensando, buscando y proponiendo nuevas pautas de
reflexion y de investigacion. Que cada letra contenida en esta publicacion
se transforme en una nueva premisa que provoque sospechas y cuestio-
namientos indefinidos para seguir construyendo.

Floralba del Rocio Aguilar-Gordén
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EDITORIAL

Sophia 21: Logical - abstract Thought and education, it becomes pre-
sent by the purpose of provoking in the reader new worries for the reflec-
tion, for the investigation and for the generation of new offers opposite to
the diverse dilemmas, problems and uncertainties that could be inferred as
consequence of the comprehensive reading of the present number.

Presentation

It exists a diversity of theories, types, forms, moments and manners
of thought. In this number the reflection has been prioritized on the logical
- abstract thought, a concept in yes same polysemic and complex with that
there parts the whole set of philosophical, scientific, pedagogic, psycho-
logical, anthropologic, sociological, religious manifestations, etc., that are
forming a certain way of being, of thinking and of acting in the world.

To think brings over of the logical - abstract thought is: interes-
ting since it invites to rethink the thought and the different edges that
from him stem due to his multidimensionalidad and to his evident com-
plexity; attraction in the measure that allows to check the foundations,
approaches, perspectives and contributions for the individual and social
development of the human being; challenging in the measure that tries to
establish the entails with the educational process, the same one that turns
into the fundamental bridge for objetivizar and to put in action all kinds
of theories and propositions.

In any case, to think brings over of the logical - abstract thought
implies one returning to the thinking subject, to his process of cognition,
to his mental structures, to his intellectual operations and consistently, to
the multiple relations that are generated as product of his own dynamism.

The logical - abstract thought sends us to considering the totality
of the human being, is not restricted to a purely cognitive dimension, also
he understands other instances as the emotion, the sensation, the percep-
tion, the memory, the intelligence, the imagination, the volicidn, etc.

The logical - abstract thought goes away complex increasingly as
consequence of the undefinable and complex thing that he turns out to
be the current world and the man who represents it. The scientific - tech-
nological advance has generated cognitive tools based on the computer
(databases, expert systems, semantic networks, multimedia and a half ba-
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sed on simulations, etc.) and in environments of learning adapted to pro-
mote diverse types of thought that they try to answer to the requirements
of the current company but that simultaneously they have gone comple-
jizado much more the comprehension of the man and of the world.

In spite of it, the logical abstract thought is fundamental to face
diverse problematic; to understand to the world and to understand itself
to yes same; to choose, to take opportune decisions and to solve different
problems on the man, the company, the nature, in end, to establish hy-
pothesis and to propose solutions.

Any human action is preceded by a type of thought, for mental, cog-
nitive, logical and abstract processes that materialize on having entered in
touch with the concrete world. In the interaction of thought and action the
language plays a role importantly for the communication; and, the educa-
tion to give to stir into action, to give sense and meaning to the thought.

Structure

The number 21 of Sophia, it is shaped by ten articles, nine of them
correspond to the central topic foreseen for this publication and one is
linked to the section of special contributions. They all as a whole reach
significantly for the comprehension of the thought, of the education and
of the science.

The articles are organized in four fundamental sections that later
are detailed:

1. Theoretical basis of logical and abstract thinking

2. Dynamism of the complex thought, computational thought
and education

3. Praxis of the logical abstract thought in the education

4. Challenges for the current education

In the following lines there are described brief each of the sections
and the components that constitute them.

Theoretical basis of logical and abstract thinking

This first section tries to realize a boarding of the theoretical sus-
tenance that endorses to the logical abstract thought and his entails with
the education; it establishes a set of interesting premises to understand
the sense and meaning of the argumentative logic and proposicional in
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the process of construction of scientific - philosophical arguments; it ex-
poses the reasons for which a logical proposition can turn into a valid
instrument for the comprehension and transformation of the reality; he
thinks brings over of the concepts of complementarity, identity and con-
tradiction from Bohr’s logic, determines the contradictory aspects and
superadore of logic aristotelian.

From this perspective, to this first section the article corresponds
The logical - abstract thought as support to boost cognitive processes in
the education, presented by Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo and Luis
Alberto Puga Pefia. The authors think that the current education must
answer to the requirements of the new company for which is necessary
to develop in the students logical and abstract processes for the cons-
truction and reconstruction of the knowledge. They analyze the existing
relations between the diverse cognitive processes as the perception, the
attention, the memory, the intelligence, etc. And his entails with the edu-
cational practice.

They defend the idea that the comprehension of the logical - abs-
tract thought takes three fundamental areas as a sustenance: the thought,
the cognitive processes and the cognitive theories.

In the same section the document is The argumentative and pro-
positional logic in the construction of scientific and philosophical arguments
process, of Jeane Torres. This article presents an epistemological analysis of
the contributions of the argumentative logic and of the logic proposicional
stocks on propositional structures that compose the logical arguments and
are constituted in models for the construction of scientific and philosophi-
cal arguments. The authoress proposes to identify the theoretical common
perspectives to the argumentative logic and to the logic proposicional that
constitute the cognitive process of the logical reasoning and his transposi-
tion in the logical language.

Another article that is located in this section titles The logical pro-
position as a tool for reality understanding and transformation, elaborated
by William Orlando Cardenas-Marin. In this manuscript it is thought
over brings over of the importance of the formal logic and of the pro-
position for the comprehension of the reality; the idea defends itself of
that the proposition is a fundamental element in the logical imagina-
tion, in the process of comprehension and in the transformation of the
reality; the existing relation is analyzed between logic, thought and lan-
guage; is explained to brief features the structure of the propositions of
typical form and the present relation between name, sense, meaning and
proposition.
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Closing this section the article is Complementarity, identity and
contradiction in Niels Bohr’s logic, structured by Sara Madera Gémez. In
this document there check the principal expositions realized by the phy-
sicist Niels Bohr in the frame of the discovery of the duality wave - parti-
cle, this characteristic that relapses on the nature of the photon and that
trastoca the classic notion of identity, forces to realize also an analysis on
the laws of the thought established by Aristotle when it established the
beginning of identity, of not contradiction and of excluded third party.

Dynamism of the complex thought,
computational thought and education

This second section is characterized for explaining the dynamism
of the complex thought and his diverse manifestations; it tries to unders-
tand the incident of this thought in the classroom; it checks the step of the
complex thought and of the logic of the education towards the compu-
tational thought as fundamental modals of the contemporary education.

From this point of view, in this section the article locates complex
abstract Complex abstract thinking in the classroom, elaborated by Jaime
Yanes Guzman. This writing thinks that the current company is directed
by a linear cartesian thought that has provoked crisis any level. It suggests
the construction of a new way of thinking and thinks that one of the
most important academic tasks is to determine the cognitive lacks of the
humanity and to analyze how these move to the education.

The reflection continues with the ideas exposed in the manuscript
of Complex thinking to computational thinking: contemporary challenges
in education, elaborated by Jorge Balladares, Mauro Avilés and Hamil-
ton Pérez. In the document it thinks that one of the problematic ones of
the current education is that it is continued favouring the education of
the content on the development of skills and cognitive skills that allow a
development of the thought of the students. The authors think that the
complex thought can contribute to a better comprehension of the con-
temporary reality; they establish the relation between complex thought
and computational thought and determine the incident of them in the
improvement of the educational quality.

Inside the same section the article places An approach from the logic
of the education to the computational thinking, developed by Alberto Isaac
Rincon Rueda and William Dario Avila Diaz. This manuscript approa-
ches the logic of the education, analyzes the failings that they present
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in the education and characterizes to the computational thought, which
facilitates the acquisition of criteria and a good capture of decisions. The
computational thought is an abstract mechanism that takes as a model
of human intelligence and forms a part fundamentally of the learning
process in all the ages.

Praxis of the logical abstract thought in the education

This third section refers to the applicability of the logical - abstract
thought in contexts and concrete situations of the education; to this res-
pect it checks the paths of the logical - abstract reasoning and emotional
intelligence in the formation of university students and the ABP as strategy
to develop the thought logician - mathematician in students of secondary.

It is as well as in this section one presents the article Abstract logi-
cal reasoning and emotional intelligence: trajectories in the training of uni-
versity students, structured by Patricia Bravo and Angélica Urquizo. This
document establishes the relation that exists in the development of the
logical - abstract reasoning and the emotional intelligence in students of
Chimborazo’s National University. He thinks that a relation exists bet-
ween the levels of development of the logical abstract intelligence and the
emotional intelligence.

It follows the offer realized by Philip Leiva Sanchez in the manus-
cript ABP as a strategy to develop mathematical logical thinking in high
school students. It raises the need to interpret and recognize situations in
context with the purpose of proposing the implementation of strategies
that allow to reach the level the IVth of the mathematical skills speci-
fied for HE TREADS same that establishes that the “ students are capable
of working really with explicit models for complex concrete situations
“ with students of the third degree of secondary education, favoring his
logical mathematical thought.

Challenges for the current education

This fourth section refers to the challenges of the educational for-
mation in singular, complex contexts and with subjects with the hetero-
geneous, only, similar and diverse realities simultaneously.

In this section Virginia Gonfiantini’s contribution is significant,
with the article Teacher training and dialogue of knowledges in the educa-
tional kairos, thinks that there exists certain absence of recursive proces-
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ses and dialogic in the educational formation that generates the need of a
debate on the construction of “other” routes of improvement. It is neces-
sary to understand the current challenge that means to educate the today
citizen in a democratic, pluralist, inclusive, complex company. A new way
of thinking proposes the educational formation for which analyzes how
the field to discipline of the didactics dialogica or complexa prepares the
future teachers to think his practice.

Once again, it hopes that the ideas expressed in each of the arti-
cles of this volume 21 of Sophia turn into cognitive seeds to continue
thinking, looking and proposing new guidelines of reflection and of in-
vestigation. That every letter contained in this publication transforms in
a new premise that provokes suspicions and indefinite questions to con-
tinue constructing.

Floralba del Rocio Aguilar-Gordén
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Resumen

La educacién actual debe responder a las exigencias de una nueva sociedad, marcada por la excesiva
informacién proveniente de diferentes fuentes en especial de los medios de comunicacion, es por ello que se
torna necesario desarrollar en los estudiantes procesos 16gicos y abstractos para la construccién y reconstruccion
del conocimiento, de manera que logren las destrezas necesarias para que se desempefien adecuadamente en
este mundo competitivo; en virtud de aquello, el presente articulo tiene como objetivo principal propiciar un
espacio de reflexion sobre la relacion existente entre los procesos cognitivos y el pensamiento légico y abstracto,
y hacer conciencia que para conseguir personas que desarrollen la percepcién, atencién, memoria, inteligencia,
pensamiento, lenguaje, es necesario la aplicacion de estrategias pedagogicas que desarrollen estas capacidades, de
manera que se considere que la educaciéon ademdas de cumplir un papel importante en la sociedad debe aportar
en el desarrollo de la inteligencia a través del pensamiento l6gico abstracto.

Por lo escrito, y como parte del andlisis de dicha relacién existente se comienza contextualizando el
problema, posteriormente se aborda varios topicos sobre la base de consideraciones de autores contemporaneos
respecto del: Pensamiento, su clasificacion, los procesos cognitivos y las teorias cognitivas. Se plantea que estas
tres dreas del conocimiento son relevantes para la comprension de la relacién del pensamiento légico- abstracto
como sustento para potenciar los procesos cognitivos.

Forma sugerida de citar: Jaramillo Naranjo, Lilian Mercedes, & Puga Pefia, Luis Alberto (2016). El pensamiento
l6gico-abstracto como sustento para potenciar los procesos cognitivos en la
educacién. Sophia, coleccion de Filosofia de la Educacion, 21(2), pp. 31-55.

*  Licenciada en Ciencias de la Educacion. Dra. en Ciencias de la Educacién. MSc. en Educacién y
Desarrollo Social. Mgs. en Tecnologias para la Gestién y Practica Docente. Docente de la Carrera
de Ciencias de la Educacién del Sistema de Educacién a Distancia de la Universidad Tecnol6-
gica Equinoccial. Publicaciones en la Revista Sophia de la Universidad Politécnica Salesiana del
Ecuador.

** Licenciado en Ciencias de la Educacion. Profesor de ensefianza media en la Especializacién de
Matemdtica y Fisica. Magister en Docencia Matemdtica. Docente de la Universidad Tecnol6gica
Equinoccial.
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El articulo, ademads, enfatiza que en estos tiempos los docentes “dejemos de ensenar y
hagamos que nuestros estudiantes trabajen” esto implica un desarrollo holistico de los procesos
cognitivos a través del pensamiento l6gico abstracto, empezando el trabajo con sus estudiantes
desde los primeros afos de escolaridad, en esta perspectiva para conseguir lo propuesto se deberd
aplicar actividades y estrategias acorde a la edad evolutiva cuyo propésito final es conseguir de los
educandos potencien sus habilidades cognitivas tan importantes en la época actual.

Palabras clave

Pensamiento 16gico, pensamiento abstracto, procesos cognitivos, educacion, fundamentos
psicoldgicos.

Summary

The current education must meet the demands of a new society, marked by excessive
information from different sources especially the media, that is why it is necessary to develop

32 students logical and abstract processes for the construction and reconstruction knowledge, so that

achieve the necessary skills to perform properly in this competitive world; under that, this article has

~ ? as main objective to provide a space for reflection on the relationship between cognitive processes
K, and logical and abstract thinking, and make awareness for people to develop perception, attention,

memory, intelligence, thinking, language, you required the application of teaching strategies to
develop these skills, so that education is considered in addition to play an important role in society
should contribute to the development of intelligence through abstract logical thinking.

By writing, and as part of the analysis of this relationship begins contextualizing the problem,
then several topics on the basis of considerations of contemporary authors regard the addresses:
Thinking, classification, cognitive processes and cognitive theories. It is argued that these three
areas of knowledge are relevant to an understanding of the relationship of abstract logical thought
as support for enhancing cognitive processes.

The article also emphasizes that in these times teachers “stop teaching and let our students
to work” implies a holistic development of cognitive processes through abstract logical thinking,
starting work with students from the early years of schooling, in this perspective for the proposal
should be applied activities and strategies according to the developmental age whose ultimate
purpose is to get learners enhance their cognitive abilities as important at the present time.

Keywords

Logical thinking, abstract thinking, cognitive processes, education, psychological foundations.

Introduccion

Este articulo pretende proporcionar un espacio de reflexién sobre la re-
lacién existente entre el pensamiento légico abstracto y los procesos cog-
nitivos de la educacién. De igual forma busca sensibilizar especialmente
a las personas que hacemos educacién en el entendimiento de que los
procesos cognitivos como la percepcidn, atencién, memoria, inteligencia,
pensamiento, lenguaje, son componentes preponderantes en la consecu-
sién de verdaderos aprendizajes significativos.

Sophia 21: 2016.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador



Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo y Luis Alberto Puga Pefia

Se plantea que entre uno de los problemas que se presentan en
nuestro sistema educativo, es la incipiente relacién que se establece entre
el pensamiento 16gico abstracto como sustento de un proceso cognitivo
fortalecido, y se cree que son cosas divergentes aisladas sin ninguna rela-
cién entre ellas.

En consecuencia el presente documento tiene como propdsito
analizar los procesos cognitivos y su aplicaciéon practica en varias dreas
de estudio, a fin de fortalecer en los estudiantes respuestas rapidas y con-
cretas en la solucién de problemas de acuerdo a la realidad de contexto, y
presentar aportes significativos a la educaciéon ecuatoriana.

Por consiguiente, el desarrollo del pensamiento l6gico-abstracto es
clave para mejorar la inteligencia matemdtica, que sobrepasa la barrera de
las capacidades numéricas y aporta importantes beneficios para entender
conceptos en otras dreas del conocimiento, bédsicas y complementarias,
estableciendo asi relaciones entre los saberes y articulado a las experien-
cias de la vida diaria.

La investigacién realizada hace un recorrido por las principales co-
rrientes pedagdgicas y su insercion en los procesos cognitivos, pretende
extrapolar a los docentes criterios pedaggicos a ser aplicados en el aula,
haciendo énfasis en la aplicacién de procesos légicos y abstractos a fin
de conseguir estudiantes rdpidos en razonar, creadores de pensamientos
nuevos y significativos, ademds de ser gestores en plantear y desarrollar
problemas de facil entendimiento para mejorar los procesos cognitivos
en la practica educativa.

Por otro lado, en la actualidad el curriculum ecuatoriano tiene un
enfoque en el cual se da énfasis al protagonismo en el aula de los estu-
diantes, por lo cual es importante relacionar los procesos cognitivos a las
destrezas con criterio de desempefio. Por ello, es necesario destacar ideas
de pensadores como Piaget, Brunner, Ausubel, y Vigotsky, quienes indi-
can que hay que aplicar procesos claros y muy significativos para pensar
en aprendizajes que le sirvan a los educandos para la vida.

Al ser las aulas de clase un laboratorio pedagdgico, es el espacio en
donde se debe dar énfasis a la construccion y reconstruccion de los nue-
vos conocimientos en forma acertada, a fin de asegurar nuevos saberes
cognitivos y practicos.

En este contexto el Foro Mundial de la Educacién (Corea, 2015)
fortaleci6 e insistié en que los aprendizajes en el aula se transformen en
aprendizajes para toda la vida, “es decir que toda persona en cualquier
etapa de su vida, debe disponer de oportunidades de aprendizaje perma-
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nentes, a fin de adquirir los conocimientos y las competencias para hacer
realidad sus aspiraciones y contribuir a la sociedad” (UNESCO, 2015).

Como complemento a ello, la Reforma Curricular Ecuatoriana
(2010), exterioriza que:

[...] el proceso de construccién de conocimiento se orienta al desarro-
llo de un pensamiento y modo de actuar 16gico, critico y creativo, en la
concrecion de los objetivos educativos con su sistema de destrezas y co-
nocimientos, a través del enfrentamiento a situaciones y problemas reales
de la vida y de métodos participativos de aprendizaje, para conducir al
estudiantado a alcanzar los logros de desempefio que demanda el perfil
de salida de la Educacién Bésica (Reforma Curricular, 2010, p. 5). Conco-
mitantemente expresa la Asamblea Nacional (2008) que “La educacién es
un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber e inexcusable

34 del Estado. Constituye un drea prioritaria de la politica publica y de la
inversion estatal, garantia de la igualdad e inclusion social y condicién in-
Q{ dispensable para el buen vivir. Las personas, las familias y la sociedad tie-

nen el derecho y la responsabilidad de participar en el proceso educativo”

Con respecto a lo antes mencionado las normativas planteadas bus-
can en el educando se potencialice el desarrollo del pensamiento 16gico,
abstracto, critico y creativo, con el objetivo de articular a los objetivos edu-
cativos que posteriormente se evidenciard en los resultados de aprendizaje,
mismos que servirdn para mejorar la calidad educativa ecuatoriana, solo
asi reflejaremos el buen vivir como un principio constitucional cuya visién
estd centrada en el ser humano, como parte de un entorno natural y social.

Este articulo se divide en tres partes, en la primera se expone la
fundamentacién teérica del pensamiento logico y abstracto, la segunda
hace énfasis en los fundamentos psicopedagégicos fortalecidos de las co-
rrientes psicolégicas. En la tercera parte se realiza un andlisis para extraer
las conclusiones.

Las consideraciones aqui planteadas, responden a las percepciones
personales de los investigadores, sustentadas en los autores referidos. Asi-
mismo esta propuesta busca contribuir al logro de uno de los objetivos
fundamentales de la Reforma Curricular Ecuatoriana, la cual es, demos-
trar un pensamiento légico, critico y creativo en el andlisis y resolucion
eficaz de problemas de la realidad cotidiana (MINEDUC, 2010, p. 20).
Por lo que, se pretende potenciar desde las aulas pedagdgicas las formas
de razonamiento logico y pensamiento abstracto al hacer énfasis en fun-
damentaciones pedagdgicas, psicoldgicas, y otras corrientes que respal-
dan lo indicado, cuyo propdésito es que constituya una contribucién para
la resolucién de problemas implementado desde varias dreas del conoci-
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miento, igualmente se fortalecerd en forma eficiente procesos cognitivos
en funcién del pensamiento l6gico y abstracto.

Con base a las reflexiones anteriormente expuestas, a continuacién
el desarrollo del articulo.

El pensamiento un reflejo de las ideas

Desde la perpectiva de algunos autores, entre ellos Piaget, Vigotsky, Au-
subel, el pensamiento es fundamental para el desarrollo cognoscitivo de
los seres humanos, por ello se concibe como la capacidad que tienen la
personas para captar y producir ideas en momentos determinados. El pen-
samiento funciona cuando forma conceptos en el cerebro, resuelve proble-
mas y toma decisiones, todo esto se consigue cuando estd un medio para
expresar ideas, asi como para concebir las categorias y los conceptos de
pensamiento. Esto significa que, “[...] la mente humana trabaja al aplicar
procesos bésicos a las estructuras simbdlicas que representan el contenido
de nuestros pensamientos” (Klingler & Vadillo, 2000, p. 50), es decir que
cuando queremos anunciar una idea, comenzamos con un pensamiento,
después seleccionamos las palabras y frases para comunicar correctamente.

Al respecto de los criterios vertidos, Julio César Arboleda indica lo
siguiente:

El pensamiento es una funcién psiquica en virtud de la cual un indi-
viduo usa representaciones, estrategias y operaciones frente a situacio-
nes o eventos de orden real, ideal o imaginario. Otras funciones de la
dimensién mental son, por ejemplo, la inteligencia, las emociones, la
voluntad, la memoria, la atencién, la imaginacién, la motivacién, la
cognicion y el aprendizaje. [...] asi, pensar serfa usar la inteligencia, el
aprendizaje, la memoria, en fin la cognicién, en la experiencia de mun-
do (Arboleda, 2013, p. 6).

Las ideas exteriorizadas por el autor nos lleva a reflexionar que
los seres humanos aplicamos el pensamiento frente a situaciones reales
o imaginarias, es poner en juego nuestro pensamiento de varias formas
con el fin de captar la idea literal y grafica que se encuentra en nuestros
alrededores, y mas aun, si se quiere extrapolar lo concebido en el esquema
cognitivo y socializar a otros. Asimismo lo relevante esta cuando las per-
sonas captan la informacién en forma significativa y comunican a otro
grupo de personas para que a su vez lo multipliquen a varios sujetos for-
mando un tejido social de comprensiones constructivistas para el mundo
de la vida. Por ello, en este proceso de pensar se involucra a la inteligencia,
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el aprendizaje y la memoria atributos que conllevardn a un mejor enten-
dimiento de comprensiones conceptuales. Igualmente es oportuno citar
que en estos tiempos se requiere que se potencie el pensamiento eficaz.

El pensamiento eficaz se refiere a la aplicacién competente y estratégica
de destrezas de pensamiento y habitos de la mente productivos que nos
permiten llevar a cabo actos meditados de pensamientos, como tomar
decisiones, argumentar y otras acciones analiticas, creativas o criticas. Los
individuos que son capaces de pensar con eficiencia pueden emplear, y de
hecho emplean, esas destrezas y habitos por iniciativa propia, y son capa-
ces de monitorizar su uso cuando les hace falta (Swartz et al., 2008, p. 15).

Al respecto se meciona que los seres humanos poseen la facultad de
pensar en forma eficaz, cuando existe una aplicacién adecuada y estraté-

36 gica de habilidades del pensamiento, habitos producidos en la mente, por
ello los seres humanos expresan y comunican sus ideas como “un conjun-
({ to de signos estructurados que dan a entender una cosa” (Morris, 1985, p.

37). Entonces, el pensamiento constituye la capacidad de pensar y expresar
ideas como una necesidad de ponerse en contacto con los demds. Todo esto
se conseguird cuando los individuos ejerciten procesos del pensamiento
para transferir notablemente ideas significativas a la sociedad.

El siguiente cuadro nos muestra una sintesis del pensamiento y sus

atributos.
Cuadro 1
El pensamiento y sus atributos
Planificacion
» del conocimiento
Evaluacion

Metacog-
noscitivas

De conceptos y procesos
Conocimiento en general
De contenidos
o disciplinas

Procesos universales Operaciones

Cognoscitivas
Pensamiento

Disposiciones
Hacia el pensarrlnento Hacia operaciones
€n genera especificas
Disposicion para considerar

Tolerancia de la ambigiiedad variedad de alternativas

Procesos particulares

Deseo de revisar a la luz

Respeto de la evidencia de nuevas evidencias

Disposicion de usar suficiente
Deseo de utilizar fuentes informacion antes de juzgar

de informacion confiable

Fuente: Margarita Amestoy, 2002
Elaboracién: Jaramillo y Puga
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Margarita Amestoy (2002), resume que el pensamiento involucra
tres aspectos: las operaciones cognitivas y metacognitivas. Las cognitivas
se refieren a los procesos mentales del pensamiento en una forma répi-
da fortalecida en procesos l6gicos, mientras tanto las metacognitivas son
aquellas que permiten dirigir y controlar la producciéon de significados,
procesos y productos del pensamiento y darle sentido a través de los pro-
cesos de planificacién, supervisién y evaluacién del acto mental.

El segundo aspecto se refiere al conocimiento de la materia o drea
en el cual se piensa, incluye conocer fuentes confiables de datos en un
campo particular del conocimiento; utiles para generar, organizar y darle
sentido a la informacién en el drea especifica (Doyle 1983, citado por
Beyer, 1987). Por tanto se relaciona con la informacién existente ya sea
por la naturaleza del conocimiento en general o por la especificidad de
acuerdo al entorno de las disciplinas o conocimientos particulares.

Y el tercero son las disposciones, que pueden ser de dos tipos, ha-
cia el pensamiento en general y hacia las operaciones especificas. En las
primeras se destaca las disposiciones tales como la tolerancia de la ambi-
giiedad, deseo de utilizar fuentes de informacién confiable, y el respeto
por la evidencia. Y en las operaciones especifcas se destaca la disposiciéon
de buscar tanta informacién como sea posible antes de emitir juicios, y la
flexibilidad para cambiar y aceptar enfoques y puntos de vista diferentes
a los propios. En fin el pensamiento articula varios aspectos antes de ex-
trapolar ideas que se lo realiza a través de la palabra.

Por otra parte, es importante recordar varios tipos de pensamiento
que se maneja en los seres humanos, sin embargo explicitamente se abor-
dard sobre el pensamiento ldgico y pensamiento abstracto, mismos que
se expondrd mas adelante.

Tipos o clases de pensamiento

Los tipos de pensamiento o mejor llamados formas de pensamiento, ha-
cen referencia a cdémo la mente procesa las acciones e ideas, actividades
creativas e intelectuales para trasladarlas a alguna forma de conocimien-
to. El pensamiento no es univoco, al contrario, se han identificado dife-
rentes formas particulares de operar el pensamiento; formas que tienen
que ver directamente con las caracteristicas del problema que el indivi-
duo enfrenta. De acuerdo a la ponencia realizada por Jhon Fredy Bustos
Ruiz (2009), docente de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia de
Colombia, los tipos de pensamiento se relacionan directamente con la
manera particular y la exigencia de cada problema o tarea.
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Varios autores clasifican dos grandes grupos de pensamiento: el
convergente y el divergente. El pensamiento convergente se relaciona
principalmente con la solucién directa de un problema, también defini-
do como racional, l6gico, vertical o convencional. Por su parte, el pensa-
miento divergente hace referencia principalmente a la forma en la que las
personas utilizan juicios marginales (intuiciones), para abordar un pro-
blema de manera creativa e imaginativa (Pacual, 2006, p. 35). De esta cla-
sificacién varios autores desagregan otras sub clasificaciones, tales como
pensamiento logico, critico, tradicional, creativo, entre otros.

En ese contexto, para definir los tipos de pensamiento se ha utiliza-
do la forma genérica en la que la mente abstrae conocimientos, esto es de
manera racional (o 16gica), o de manera abstracta (imaginativa). Es decir,
todo aquello que sea de naturaleza mental es considerado pensamiento,

38 bien sean estos abstractos, racionales, creativos, artisticos, etc. Con la fi-
h? nalidad de fundamentar adecuadamente la investigacién del tema pro-
\ puesto se describe el pensamiento l6gico y el pensamiento abstracto.

Pensamiento logico

Antes de definir el pensamiento 16gico, es importante definir ;qué es 16-
gico? La logica investiga la relacién de consecuencia entre una serie de
premisas y la conclusiéon de un argumento correcto (valido), si su con-
clusion se sigue o es consecuencia de sus premisas (Pascual, 2006, p. 3).
A partir de esta definicién se deduce que la l6gica se refiere a poner en
juego procesos lineales hasta conseguir resultados de acuerdo a un for-
mato secuencial.

En las aulas de clase puede ser recurrente que los docentes cuan-
do abordan un tema nuevo entre sus estudiantes, utilicen la frase “lean,
analicen y elaboren un resumen” situacién que no indica los procesos
l6gicos-abstractos previo a realizar la actividad solicitada. Sin embargo,
de acuerdo a varios autores, realizar este tipo de actividades sin rumbo
pedagdgico no optimiza significativamente buenos resultados. Para au-
tores como Cerda (2011, p. 72), estas actividades lineales no necesaria-
mente refuerzan la comprension lectora de arriba hacia abajo o de abajo
hacia arriba ni permiten abstraer conclusiones significativas. De acuerdo
alo expuesto por Carb6 (2000, p. 92) en el hemisferio izquierdo, para las
personas diestras, se producen las conecciones del pensamiento 16gico/
razonador/lineal, todo el material sensitivo se procesa como informacién
secuencial siguiendo un orden, por lo que el lenguaje es uno de los ejem-
plos caracteristicos de este modelo de pensamiento.
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Una vez afianzado el pensamiento l6gico, es importante avanzar al
pensamiento lateral, el mismo que permite complementar el pensamien-
to légico ya que éste por si s6lo no basta (Rajadell, 2009, p. 67) manifiesta
que la logica actia de forma pautada, mecdnica, ordenada que muchas
veces conduce a vias sin salida ya que, de manera légica la mente no pue-
de dar saltos que enfoquen el problema desde una perspectiva integral.

En consecuencia se puede anotar que los procesos de pensamiento
légico abstracto, adecuadamente fomentados y aplicados, permiten a los
educandos/as conseguir que piensen, razonen, analicen y argumenten de
manera ldgica, critica y creativa cualquier conocimiento, los mismos que
se convierten en insumos potenciales para aportar en la solucién de pro-
blemas. De la misma manera el pensamiento l6gico permite fortalecer los
procesos de ensenianza aprendizaje desde los primeros afios de formacion
hasta la educacion superior, sin olvidar que serd importante afiadir un sis-
tema de reglas, tcticas, procesos que coadyuven al entendimiento de una
buena comprensién de saberes e itinerarios educativos. Para profundizar
en lo manifestado presentamos un analisis de su definicién y alcances.

Definicion de pensamiento logico

El pensamiento lineal o 16gico, es la manera en la cual las personas con es-
pecial énfasis los estudiantes, aprenden a pensar desde edades tempranas
o0 a inicios de la vida escolar, que al ser adecuadamente aplicados desde
las aulas permiten llegar a una reflexién significativa. Este tipo de pen-
samiento se desprende de las distintas relaciones que surgen en el cere-
bro ante la necesidad de encontrar razonamientos logicos en el accionar
diario, cuyo fin es llegar a la construccién de conocimientos y reflexio-
nes que sirvan a lo largo de la vida. El éxito serd cuando las estructuras
cognitivas se optimicen a través de la 16gica del pensamiento. Desde esta
perspectiva Oliveros sefiala que:

El razonamiento légico es eminentemente deductivo, incluso algunos
autores lo definen como tal, mediante este razonamiento se van infi-
riendo o asegurando nuevas proposiciones a partir de proposiciones co-
nocidas, para lo cual se usan determinadas reglas establecidas o demos-
tradas. [...] el uso del razonamiento 16gico permite de forma general
analizar y encausar muchas de las situaciones que nos presentan en la
vida diaria (Oliveros, 2002, p. 126).

Estas aseveraciones afianzan la importancia de los procesos deduc-
tivos en el razonamiento, con lo cual se fortalece el analisis de situaciones
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cotidianas o problemas de contexto en el aula, no necesariamente tienen
que apelar a experiencias pasadas, sino mds bien aplicar procesos de ra-
zonamiento légico adecuadamente fomentados.

En virtud de aquello, este tipo de razonamiento ademds de tener
buenos procesos de comprension légica sirve para resolver problemas
codianos de la vida diaria. El propésito es lograr que los saberes y las des-
trezas se manejen correctamente para llegar a la innovacién en la labor
educativa con flexibilidad, eficacia y eficiencia en diferentes contextos y
llegar a la auto-reflexion sobre el accionar pedagégico.

En consecuencia, se puede concluir que el razonamiento l6gico se
convierte en una herramienta fundamental para la resolucién de proble-
mas de la vida diaria, ya que a través del mismo los individuos analizan,
argumentan, clasifican, justifican y prueban hipétesis. Por otra parte para

40 complementar este tipo de pensamiento es importante relacionar con el
h? pensamiento creativo (cuadro 2), el mismo que aporta con varias carac-
\_ teristicas y atributos relevantes que fortalecerdn el andlisis, la sintesis, ar-

gumentos de saberes, y abstraccién de conclusiones de textos en forma
facil y oportuna.

Cuadro 2
Andlisis comparativo entre el pensamiento légico vs. el creativo
Légico Creativo
Selectivo Productor de ideas
Exacto, racional Intuitivo
Légico,matemético Expontdneo, artistico
Ordenado Desordenado
Parcializador Totalizador
Secuencial Globalizador
Deductivo Inductivo
Clasificador, categorizador Reestructura alternativamente
Avanza por un camino Busca nuevos caminos
Cada paso debe ser correcto El resultado ha de ser correcto
Aquello normativo y demostrable Lo original
Lenguaje hablado La expresion no verbal

Fuente: Carbé (2000, p. 91)
Elaboracion: Jaramillo y Puga

En el resumen comparativo se observa que el pensamiento légico
tiene su fundamentacién en seguir un camino trazado, es decir se ma-
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neja con un proceso secuencial de orden deductivo para llegar a gene-
ralizaciones en base a un formato planificado y secuenciado. En cambio
el pensamiento creativo no maneja procesos establecidos pero las ideas
producidas son el resultado de diferentes procesos expontdneos mane-
jandose a través de la intuicion y la originalidad. Se deduce que los dos
tipos de pensamiento son complementarios en el proceso de la creacién
de conocimientos.

A fin de fortalecer el andlisis realizado sobre el pensamiento 16gico,
a continuacidn se analiza las principales caracteristicas del pensamiento
abstracto.

Pensamiento abstracto

El pensamiento abstracto se convierte en el reflejo préximo y generali-
zado de la realidad, convirtiéndose en un proceso mental en el cual se
destaca lo principal y/o hecho fundamental de una determianda accién
o vivencia. Distintos autores consideran que para realizar este proceso de
abtraccidn, el cerebro realiza una separaciéon imaginaria de los distintos
elementos que lo generan, para focalizarse tinicamente en lo fundamen-
tal. Asi Castaneda et al. (2007) mencionan:

Abstraer es separar por medio de una operacién intelectual las cuali-
dades de un objeto para considerarlos aisladamente o para considerar
el mismo objeto en su pura esencia o nocidn. Abstrarer es captar con
el entendimiento el significado o esencia de la cosas. Este hecho es in-
dispensable para que el alumno aprenda a aprender (Castafieda et al.,
2007, p. 66).

En virtud de aquello, el pensamiento abstracto permite identificar
la esencia de los contenidos cuya particularidad es que luego de senalar
los atributos relevantes de un texto se pueda identificar exclusivamente la
esencia de las cosas, fortaleciéndose conceptos, juicios de valor y saberes
de aprendizaje.

Uno de los beneficios de utilizar el pensamiento abstracto para el
andlisis y sintesis de nuevos aprendizajes, es la velocidad con que nues-
tras capacidades cognitivas operan (Ferreira, 2007), esto debido a que
permite deducir, sintetizar, interpretar y analizar los distintos fendmenos
que nos afectan de manera rapida y asociativa. Este pensamiento permite
trascender al conocimiento entre las distintas premisas hipotéticas que en
el operan hacia la construccién de pensamientos formales. Autores como
Beltran y Bueno (1995), indican que:
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En esta etapa marca el tercero y ultimo de los estadios evolutivos de la in-
teligencia; en ella se logra la capacidad de pensamiento abstracto; con él, el
sujeto precinde de los estimulos concretos y puede realizar razonamientos
formales sobre un nivel abstracto. Su rasgo mas marcado es la capacidad
para razonar de un modo 16gico, partiendo de premisas y deduciendo las
conclusiones pertinentes [...] este pensamiento estd implicado en la mayor
parte de contenidos y conocimiento de la ensefianza secundaria (p. 76).

Por tanto, este tipo de pensamiento amplia el pensamiento deduc-
tivo, ya que permite que se razone desde varias aristas del cerebro y en
diferentes contextos, sin embargo, es importante recalcar que en el aula
cotidianamente se utliza razonamientos lineales, pero al solicitar se ra-
zone de otra forma a los estudiantes contribuird a complementar proce-
sos de aprendizaje que implicitamente estaria el razonamiento abstracto,

42 mismo que aportard eficazmente al quehacer educativo cotidiano.

Definicion de pensamiento abstracto

El pensamiento abstracto refiere, como se menciond anteriormente, a la
manera en la que el cerebro extrapola y absorve ideas nuevas a través de la
imaginacion. Fonolégicamente nace del verbo “abstraer”, que de acuerdo
al diccionario de la Real Academia Espanola significa: considerar aislada-
mente las cualidades escenciales de un objeto para entender su escencia
(RAE, 2016).

Antes de definir el pensamiento abstracto es importante conocer
que es la abstraccion, al respecto Delval (2001) en su texto Aprender a
aprender manifiesta que la abstraccion es “la capacidad de deducir, sinte-
tizar, interpretar, analizar los fendmenos que nos afectan” (p. 21).

Es decir la abstracciéon es un nivel elevado del pensamiento en el
cual convergen la deduccion, la sintesis, la interpretacion y el analisis, con
estos antecedente planteados conceptualizamos al pensamiento abstrac-
to, al respecto, Guétmanova (1989) en su libro de Logica, “el pensamiento
abstracto es el medio para la construccidon del conocimiento teérico a
través del proceso de formacion del concepto”

De acuerdo con esta definicidn, las abstracciones cientificas son
los conceptos, las categorias y sus relaciones (leyes, hipétesis) que el pen-
samiento humano elabora con base en la realidad concreta y en los cua-
les se destacan los aspectos y relaciones fundamentales de los procesos
u objetos con el propdsito de conocer las leyes por las cuales existen, se
desarrollan y transforman. Autores como Guétmanova, sostienen que el
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pensamiento abstracto se manifiesta a través de tres formas escenciales:
concepto, juicio y razonamiento como medio para la construccién del
conocimiento tedrico:

Conocemos las leyes del mundo, la esencia de los objetos y de los fené-
menos, lo comun de ellos mediante el pensamiento abstracto, la forma
mds compleja del conocimiento. El pensamiento abastracto o racional
refleja al mundo y sus procesos de un modo mads pleno y profuncdo que
el conocimiento sensitivo. El paso del conocimiento sensitivo al pen-
samiento abstracto es un salto en el proceso cognoscitivo, un salto del
conocimiento ade los hechos al de las leyes (Guétmanova, 1989, p.15).

Por tanto el pensamiento abstracto es el medio para la construc-
cién del conocimiento tedrico a través del proceso de formacién de con-
ceptos, es un reflejo mediato y generalizado de la realidad, es una forma
de conocer el mundo mas alla de los sentidos, una caracteristica principal
del pensamiento abstracto es la capacidad de procesar varios hechos a la
vez, definiendo asi prioridades para una respuesta, independientemente
de que ésta sea conveniente o no.

Asi, el pensamiento abstracto segiin Delval (2001), en su texto
Aprender a aprender “supone también la capacidad de asumir un marco
mental de forma voluntaria. Implica la posibilidad de cambiar a voluntad
de una situacién a otra, de descomponer el todo en partes y de analizar
de forma simultdnea distintos aspectos de una misma realidad” (p. 21).

Evidentemente por lo citado, el pensamiento abstracto tiene una
clara diferencia con el pensamiento formal, en el hecho que el prime-
ro supone una serie de actos y pensamientos “simbdlicos”, en el cual se
involucran hechos relacionados a la deduccion, sintesis e interpretacion
de fendmenos; mientras que el segundo, se basa principalmente en expe-
riencias reales, muchas de las veces creadas previamente en nuestra me-
moria fruto de objetos (hechos) concretos creados.

En virtud de aquello cabe senalar que segtin Jean Piaget (1896-
1980), importante investigador suizo del aprendizaje y el desarrollo y
fundador de la epistemologia genética, planteé que el desarrollo cognos-
citivo en la persona se da por etapas, asi como determina que la etapa
de pensamiento formal o abstracto empieza, aproximadamente, a los 11
anos y se consolida hacia los 15 afos. En esa época, Piaget consideraba
inevitable llegar a esta etapa que se caracteriza por el pensamiento hipo-
tético deductivo (método cientifico), la combinatoria, la 16gica proposi-
cional, la reversibilidad y las proporciones. Una vez que se ha explicado el
pensamiento 16gico y abstracto se presenta un cuadro comparativo que
resume las implicaciones citadas.
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Cuadro 3
Relacién entre pensamiento légico y pensamiento abstracto

Pensamiento logico Pensamiento abstracto

No tiene forma, no es describible con pa-

Es reversible e interno, es tangible. . . .
’ & labras, es decir es intangible.

Gobernado por el intelecto. Gobernado por la imaginacién.

Capacidad de razonar en forma desliga-
da de lo real.
Divide al todo en partes y establece rela- | Se basa en esquemas formales permite
ciones entre ellas. deducir, extrapolar lo aprendido a cual-
quier otra situacién, comparar o sacar
conclusiones.

Es capaz de atender objetos formales u .
P ) No parte de relaciones observadas.

44 objetos abstractos.
ASE Ubica el tiempo de manera lineal y pre- | Permite conocer al mundo mads alld de
k{ tende objetividad. los sentidos.

El hemisferio cerebral predominante es | Distingue lo esencial de lo secundario,
el izquierdo. entre lo interno y externo.

Resuelve problemas légicos, imaginan-
Genera hipotesis, hace inferencias. do, sin necesidad de hacerlo con algo
tangible.

Se expresa mediante proposiciones y | Estd desligada dellenguaje, depende de la
conectivos. conciencia voluntaria y la personalidad.

Fuente: Resumen de varios autores citados
Elaboracién: Jaramillo y Puga

A manera de explicaciéon se manifiesta aspectos relacionados con
el pensamiento légico y el pensamiento abstracto. El pensamiento 16gi-
co tiene su fundamentacién en seguir un camino trazado, es de caracter
lineal, y se optimiza el hemisferio cerebral izquierdo, es decir se maneja
con un proceso secuencial para generar hip6tesis y hacer inferencias que
son proposciones para llegar a conclusiones finales. En cambio, el pensa-
miento abstracto es gobernado por la imaginacion se basa en esquemas
formales permite deducir, extrapolar lo aprendido a cualquier otra situa-
cién, comparar o extraer conclusiones, es mas intuitivo, no se maneja con
esquemas trazados y contribuye a resolver problemas légicos y creativos
sin necesidad de hacerlo con algo tangible y con esquemas establecidos.

El escenario observado nos lleva a senalar que estos dos tipos
de pensamiento se articulan en bien de la educacién, con el fin de que
nuestros estudiantes resuelvan problemas de contexto sin dificultad,
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comprendan lo que leen, sean creativos, y resuelvan ejercicios de razo-
namientos 16gico matematico y de razonamiento abstracto, entre otros.
Entonces, es importante que los docentes se concienticen sobre el papel
trascendente que desempefian en la formacién de los estudiantes y que
desde los primeros afios de Educacion General Bésica apliquen procesos
l6gicos-abstractos en las actividades pedagdgicas de aula, a fin de prepa-
rar a sus estudiantes para que respondan a las exigencias de la educacién
actual y se desempefien eficientemente en actividades puntuales como
en la rendicién de las pruebas para el ingreso a las universidades sean
publicas o privadas.

Seguidamente, se abordardn aspectos relacionados a los procesos
cognitivos los mismos que intervienen en los pensamientos indicados
anteriormente.

Procesos cognitivos

Los procesos cognitivos hacen referencia a la habilidad para asimilar
nuevos conocimientos a través de la atencién, comprensién, memoria y
el lenguaje. Un ejemplo préctico: Es usual observar en nuestro medio,
la aplicacion de las clases magistrales en las cuales inicamente habla el
profesor, convirtiéndose los estudiantes en simples receptores, pensando
erréneamente que mientras mds “hablen” y expliquen un tema, mayor
serd la capacidad de recepcién y comprension de conocimientos por par-
te de sus estudiantes. Sin embargo, si se le diera el protagonismo al estu-
diante, proporcionando las directrices bdsicas y necesarias para que luego
él trabaje mediante la investigacion, a base de diferentes técnicas como
una “lluvia de ideas” sobre de lo que conocen del tema, se tenga una linea
base o hipdtesis sobre la cual partird el tema nuevo, esto significa que
se active y se fortalece los procesos cognitivos. De esta forma el docente
conectard los conocimientos previos con los conocimientos nuevos, si-
tuacién recomendada para iniciar una clase pedagdgica.

Por lo expuesto, se deduce que lo importante, no es que el maes-
tro ensenie (es decir, que invierta tiempo, esfuerzo y voz, etc.), sino que
el alumno/a aprenda (haga suya la informacién, la almacene después de
darle un tratamiento activo, de ajustarla a sus marcos de referencia, de
desmenuzarla varias veces y amalgamarla nuevamente a sus esquemas
cognitivos). Es decir el docente debe darle las herramientas necesarias al
estudiante (procesos cognitivos) para que el aprendizaje dia a dia sea mas
significativo. Asi, al docente en los procesos de ensefianza y aprendizaje
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le corresponderd aplicar estrategias para iniciar, desarrollar y concluir el
aprendizaje.

Por otra parte, las actividades propuestas en los procesos psicope-
dagdgicos de clase deberdn ajustarse a los procesos cognitivos respetando
el nivel evolutivo de los estudiantes para que se promueva el desarrollo de
las diferentes habilidades de pensamiento, proceso de indagacién, razo-
namiento, organizacién de datos y aplicacién del conocimiento con dis-
tintos grados de complejidad, los mismos que servirdn para encaminarles
constantemente a un razonamiento légico y abstracto.

Por otro lado, estos procesos de clase estan relacionacionados con
la cognicidn, a la que iniciaremos indicando el origen etimolégico.

46 Cognicion
Q? Conviene comenzar nuestra exposicion explicando lo que se entiende

por cognicidn, este término se relaciona con la practica educativa cuan-
do los docentes pensamos y decimos que los estudiantes desarrollen su
pensamiento para abstraer aprendizajes. En tal sentido esta idea es muy
utilizada por los docentes desde las aulas pedagdgicas mds ain cuando
ensenamos para la vida. En relacién a lo indicado se explica en el siguien-
te parrafo.

La palabra cognicién corresponde a la etimologia latina de los tér-
minos conocimiento y conocer. El significado de la palabra conocer es
“captar o tener la idea de una cosa, llegar a saber su naturaleza, cuali-
dades y relaciones, mediante las facultades mentales” (Ortiz, 2009). El
autor citado indica que cognicidn se refiere al proceso de conocer ideas,
las mismas que pueden ser generales o especificas, cuyo objetivo final es
entender el significado de cada cosa, por ello actda en estos procesos las
facultades mentales del pensamiento que poseen los seres humanos.

Este proceso comienza desde edades muy tempranas, inclusive an-
tes de que la persona nazca. Cada uno de los hechos que observamos,
sentimos, palpamos, escuchamos y percibimos se convierten automatica-
mente en conocimientos. Asi, nuestros juicios de valor no son netamente
propios, son el resultado de cogniciones aprendidas durante todo el pro-
ceso de la vida. En este proceso intervienen también factores culturales y
costumbristas.

Asi mismo Ortiz (2009) indica que, la cognicién [...]son las fun-
ciones complejas que operan en las representaciones perceptivas o reco-
bradas de la memoria, es decir las estructuras mentales organizadoras
que influyen en la interpretacién de la informacién (p.12).
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En este sentido, este término se relaciona con el conocimiento,
mediante los cuales la persona adquiere sapiencias, el mismo que debe
ser transformado, elaborado y almacenado en el pensamiento del ser hu-
mano. Y posteriormente estos procesos se fijan en el cerebro a través del
conocimiento aprendido. En virtud de lo expuesto, Piaget argumenta que
“el desarrollo cognitivo sucede en forma semejante al desenvolvimiento
de un argumento l6gico: paso por paso, en una secuencia de etapas y
sub etapas [...] por tanto el desarrollo cognitivo efectivamente implica la
construccion del conocimiento” (Klingler & Vadillo, 1997, p. 44).

Por otro lado, estos procesos cognitivos constituyen los ordena-
mientos para que todo ser humano procese informacién a fin de incorpo-
rar conocimientos nuevos en su esquema cognitivo. Sin olvidar que en el
proceso acttian facultades muy diversas, como la comprensién, la memo-
ria y el lenguaje. Esto hace que los procesos cognitivos puedan analizar-
se desde diferentes disciplinas y dreas del conocimiento. Asi mismo otro
factor que ayuda a la construccién del conocimiento es la percepcién, ya
que permite a través de los sentidos, organizar los estimulos y favorecer la
continuacién del proceso cognitivo en cuestion.

Por lo antes expuesto a continuacién se analizan los siguientes
conceptos.

Procesos cognitivos

La mayoria de los docentes estamos conscientes y buscamos que los es-
tudiantes aprendan a aprender, es decir incorporen a su esquema cogni-
tivo conocimientos aprendidos o signficativos desde las aulas de clases,
y estamos convencidos que ponen en juego el pensamiento para com-
prender significativamente los temas tratados. Pero en verdad no es asi
y nos preguntamos ;por qué no comprenden los estudiantes tematicas
planificadas?, sserd verdad que no aplican los procedimientos del apren-
der a aprender?, ;por qué no resuelven tareas significativas y de contexto?
Para responder estas interrogantes exploraremos los procesos cognitivos
en funcién de varios autores.
Para Aurelia Rafael Linares (2009):

Los procesos cognitivos son el conjunto de transformaciones que se dan
en el trascurso de la vida, por el cual se aumentan los conocimientos y ha-
bilidades para percibir, pensar y comprender, estas habilidades son utili-
zadas para la resolucion de problemas practicos de la vida cotidiana (p. 2).
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Es decir, estos procesos cognitivos al ser muy bien aplicados desde
contextos de aprendizaje que inicialmente constituyen las aulas de cla-
ses, serd para el ser humano més facil incorporar conocimientos de una
forma significativa y estos a la vez estardn relacionados a la inteligencia,
atencién, memoria y lenguaje para posteriormente aplicarlos en la solu-
ci6n de problemas de la vida.

En los procesos cognitivos interviene también:

Las estrategias cognitivas las mismas que operan en los procesos de ad-

quisicién de nueva informacién entrante, su organizacion, recuperacién

0 activacion y utilizacién del conocimiento disponible en la memoria

semdntica. Las estrategias cognitivas conciernen, pues, a los procesos de

regulacion y control que gobiernan los procesos mentales envueltos en

el aprendizaje y el pensamiento en general, como los procesos de aten-
48 cidn, percepcién, memoria, etc., [...] (Rivas, 2008, p. 30).

Q? En este sentido, para potencializar los procesos cognitivos desde
varios escenarios educativos, es indispensable aplicar estrategias cogniti-
vas los mismos que servirdn de apoyo para fijar el conocimiento apren-
dido en el esquema cognitivo de las personas a fin de ir formando nuevos
aprendizajes, los mismos que se evidenciaran cuando se abstrae conoci-
mientos de toda clase de textos y el estudiante tendra la oportunidad de
profundizar y ampliar el nuevo conocimiento aprendido con la investiga-
cién en varias fuentes de consulta entre ellas, el internet y mds audn si los
relaciona con otras dreas del saber, es decir, sabra elaborar proyectos que
le permitan dar solucién a los problemas que se presenten en el diario
vivir, desde alli se fortalecerd el ensefiar para la vida.

Sin embargo, a fin de relacionar los procesos cognitivos enseguida
se explica sobre las teorias cognitivas contempordneas mismas que sus-
tentan la temética.

Teorias cognitivas
Teoria psicogenética de Jean Piaget

Jean Piaget fue un epistemologo, psic6logo y bilogo de formacién, se
dedicé al estudio del conocimiento. Para este autor el conocimiento se
construye en un proceso de interaccion sujeto-objeto a partir de la inte-
raccion dialéctica que surge entre ambos.

Por ello, nos indica que para que exista construcciéon cognitiva es
necesario tomar en cuenta cuatro factores los mismos que constituyen
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la maduracién biolégica que se trata de un factor imprescindible como
condicién necesaria para que surjan algunas conductas. Lo que se explica
en lo siguiente:

[...] 1.- Se refiere fundamentalmente al sistema nervioso central. 2.- Ex-
periencia fisica y 16gica matemdtica sobre los objetos. La experiencia so-
bre los objetos implica asimilaciones y acomodaciones. 3.- Transmisién
social por el hecho de pertenecer a una sociedad se producen interaccio-
nes y trasmisiones sociales que implican la participacién del sujeto y la
asimilacién a sus esquemas de lo que es transmitido. 4.- Equilibracién se
trata del mecanismo que permite compensar las perturbaciones y avan-

Lilian Mercedes Jaramillo Naranjo y Luis Alberto Puga Pefia

zar en el desarrollo (Elichiry, 2004, p.169).

Las personas requieren de una maduracion bioldgica para abstraer
los conocimientos siendo un factor imprescindible para que surjan algu-
nas conductas ademds del conocimiento adquirido. Asi también hay que
relacionar lo fisico y la 16gica matematica sobre los objetos de estudio, el
mismo que permitird que los objetos se asimilen y se acomoden en los
esquemas cognitivos. Para que posteriormente exista interaccién con la

sociedad, en fin es llegar a la equilibracién del conocimiento.

Por ello se explica las etapas de la vida en la adquisicion del cono-

cimiento segun este autor.

Cuadro 4
Etapas de la vida y adquisién del conocimiento segin Jean Piaget
Periodo L . Principales
Etapas . Caracteristicas ..
devida adquisiciones
El nifo/a utiliza los sen- | El nifo/a aprende
tidos y las habilidades que un objeto to-
Desde el naci- | motoras para entender davia existe cuando
Sensoriomotora | miento hasta | el mundo. El aprendi- no esta a la vista y
los 2 afios zaje es activo no hay empieza a pensar
pensamiento conceptual | utilizando acciones
o reflexivo. mentales.
El nino/a utiliza el
pensamento simbdlico, | La imaginacion
Se extiende que incluye el lenguaje florece y el lenguaje
desde los 2 para entender el mun- se convierte en un
Preoperacional | afos hasta do. El pensamiento es medio importante

los 6 anos de
edad

egocentrico y eso hace
que el nino/a entienda
el mundo solo desde su
perspectiva.

de autoexpresion
y de influencia de
otros.
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El nifio/a entiende o
aplica operaciones o
principios légicos para
interpretar las experien-
. Conprende Lerp pel
Operacional cias en forma objetiva y
entre los 6 a . .
Concreta 11 an racional. Su pensamien-
anos ..
to se encuentra limitado
por lo que puede, ver,
oir, y experimentar
personalmente.

Al aplicar capaci-
dades logicas, los
nifos/as aprenden
a comprender los
conceptos de con-
servacion, namero,
clasificacién, y
muchas otras ideas
cientificas.

La etica, la politica
y los temas sociales
y morales se hacen
mads interesantes

El adolescente y adulto
son capaces de pensar
acerca de abstracciones

Comprende y conceptos hipotéticos did )
50 Operacional desde los 12 y razonar en forma ana- adrnle 164 que el
Formal afios hasta la litica y no solo emocio- z dzleC:(I)lr:ecZ eaces
({ adultez nalmente. Puede incluso de desarrollarpun

pensar en forma légica
ante hechos que nunca
experimentaron.

enfoque mas am-
plio. y mas tedrico
de la experiencia.

Fuente: Alcocer, 2006, p. 47)
Elaboracion: Jaramillo y Puga

Esto significa que para captar y aprehender los conocimientos des-
de varios contextos y obtener resultados satisfactorios, es necesario con-
siderar las etapas evolutivas del hombre. Segiin este autor, la adquisicién
del conocimiento también surge por la reorganizacion de las estructuras
cognitivas como consecuencia de procesos adaptativos al medio (con-
texto), a partir de la asimilacién de experiencias y acomodacién de las
mismas. Proceso en el cual la informacién previa que posea la persona en
las estructuras cognitivas, juega un papel muy importante.

Por ello, es que aprender segtin Piaget, se consigue a partir de la
reorganizacion de las estructuras cognitivas, de tal forma que al final de
un proceso de adquisiciéon del conocimiento se obtendrd nuevos cono-
cimientos acomodados en los esquemas del pensamiento, situacién que
perdurard para toda la vida.

Teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel

David Ausubel fue un psicélogo y pedagogo estadounidense, considerado
uno de los autores mas influyentes en la teorfa del constructivismo. En
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ese sentido, para ¢l es fundamental la construccion del aprendizaje signi-
ficativo, en el cual, el individuo posee una estructura cognitiva que es fru-
to de una red orgénica de conocimientos previos, hechos e informacién.

Para Requena & Sainz (2009), indican que el aprendizaje significa-
tivo se da cuando:

Desde este punto de vista el nifio aprende cuando es capaz de darle sen-
tido y significado a su aprendizaje. Y da significado cuando establece
relacién entre lo que ya sabe y lo que estd aprendiendo entre los cono-
cimientos previos y los conocimientos nuevos. En este sentido pode-
mos decir que el aprendizaje significativo integra, mejora y completa
los conocimientos anteriores [...] sin olvidar que los mismos deben ser
funcionales y deben de alguna forma tener la posibilidad de aplicacién
préctica (p. 101).

Entonces, los docentes en las aulas debemos interactuar con los
estudiantes hasta que relacionen sus saberes anteriores con los saberes
nuevos, momento en el cual estos procesos cognitivos serdn funcionales
al verlos aplicados en la vida diaria.

Teoria aprendizaje por descubrimiento de ]. Bruner

J. Bruner fue un psicélogo estadounidense que hizo importantes con-
tribuciones a la psicologia cognitiva y a las teorfas del aprendizaje, que
marcaron toda una revolucién en su momento por hacer fuertes criticas
a los modelos de aprendizaje o usualmente llamados “memoristicos”.

Para Ferreira & Pedrazzi, el aprendizaje por descubrimiento se da
cuando:

Al considerar que la escuela es el espacio para el descubrimiento deter-
mina que la labor del docente es presentar situaciones problemas para
que ellos descubran por si mismos, “las ideas fundamentales, relacio-
nes o patrones de materias, esto es, la informacion esencial” (Woolfo-
1k, 1999). Por ende se entiende que la ensenanza debe partir de lo mds
simple a lo mds complejo [...] y considera que los procesos cognitivos
son procesos de conceptualizaciéon y procesos de codificacion y organi-
zacion de codigos (p. 66).

Esto nos demuestra que el conocimiento se abstrae cuando el do-
cente o el mediador del aprendizaje presentan un problema de estudio
convirtiéndose en un objeto de andlisis cuyo fin es extraer las caracteris-
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ticas del conocimiento, y estos a la vez se fijardn en el esquema cognitivo
provocando la conceptualizacién de cddigos en el pensamiento.

Asimismo, otro autor realimenta este tipo de aprendizaje cuando
indica que:

La estrategia de aprendizaje por descubrimiento trata de ensefar al edu-
cando la manera de aprender. Lo ayuda a adquirir un conocimiento que
solamente es suyo porque él lo descubre por si mismo [...] y es una cues-
tién de reordenamiento interno de los datos de manera que uno pueda
ir mas alld de ellos y formar nuevos conceptos, implica descubrir los sig-
nificados, la organizacién y la estructura de ideas (Quezada, 2007, p. 75).

Teoria sociocultural de L. Vigotsky

L. Vigotsky, considerado uno de los mds destacados investigadores de la

Q? psicologia del desarrollo, en la cual explica que las interacciones sociales
de las personas explican fuertemente el desarrollo de las sociedades y la
construccion de sus conocimientos. Vigotsky, habla de la zona de desa-
rrollo préximo.

Segun Anita Woolfolk, en cualquier nivel de desarrollo existen ciertos
problemas que el nifio estd a punto de resolver, lo tnico que necesita
es ciertos indicadores, estructura, recordatorios, ayuda para recordar
los detalles o pasos [...] es decir la zona de desarrollo préximo se crea
porque este estudiante no es capaz de resolver un problema por si solo
pero podria tener éxito bajo la guia adulta o con la colaboracién de un
companero/a mds avanzado (Woolfolk, 2010, p. 52).

Por tanto los procesos cognitivos en el individuo se producen
cuando existe la zona de desarrollo préximo, el mismo que es media-
do con la ayuda de una persona adulta que en este caso es el profesor o
entorno familiar, el objetivo es que le fortalezca los conocimientos en la
comprension de los mismos a fin de que los conocimientos tengan éxito
formandose un nuevo conocimiento fortalecido, cuyo aprendizaje se fija-
rd en los esquemas del pensamiento, los mismos que servirdn de insumo
para resolver problemas de la vida cotidiana.

Conclusiones

Este articulo desarrolla un andlisis sobre el pensamiento légico y abs-
tracto y su inclusion en los procesos cognitivos, situacion de relevancia
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en el accionar pedagdgico desde la préctica docente. Es en las aulas de
clase en donde se forman estudiantes capaces de pensar, razonar, criticar,
memorizar y crear, aportan con conocimientos cognitivos, reflexivos, y
participativos en nuevos saberes, situacién que contribuird a mejorar la
matriz cognitiva y por ende la educacion se insertard a la politica ptblica
en funcién de la igualdad de oportunidades, la interculturalidad y la in-
novacién pedagogica cognitiva y social.

De la misma manera, desde este anélisis se pretende que los do-
centes apliquen metodologias de pensamiento légico y abstracto en los
procesos de ensefanza y aprendizaje, respetando la edad evolutiva del
estudiante y los fundamentos psicopedagdgicos en la creacién y cons-
truccién de conocimientos nuevos. No obstante, tampoco se puede ol-
vidar que al ser aplicados estos procesos en forma correcta en el aula,
este serd un aporte para mejorar la calidad educativa, situacién que se
comprobara desde las evaluaciones organizadas por dependencias exter-
nas, obviamente que serd en funcion de los estindares de aprendizaje y a
nivel superior desde los resultados de aprendizaje. Con este andlisis se es-
pera que los docentes “dejen de ensefar y que hagan que sus estudiantes
trabajen” y que esta contribucién fortalezca al docente, profesional que
constituye el mediador del accionar pedagdgico cuando aplica correcta-
mente desde su realidad educativa los procesos 16gicos y abstractos en
los procesos cognitivos del aprendizaje, cuyo fin es articular aprendizajes
aprendidos y extrapolados a la solucién de problemas de la vida real, solo
asi constituird un aporte para mejorar la calidad educativa y mas que
nada emprender en formas de razonar ya sea ésta de forma légica y abs-
tracta cuyo objetivo final es que los estudiantes resuelvan sin dificultades
problemas de contexto.

De igual forma con la optimizacién de los procesos 16gicos y abs-
tractos se fortalecerd el curriculum ecuatoriano evidenciado en la Actuali-
zacion de la Reforma Curricular 2010, situaciéon que al ser aplicado desde
los primeros niveles de estudio estos razonamientos optimizardn desde la
préctica educativa a que los alumnos aprendan a pensar, leer con logica,
comprendan conceptos, sean creativos y vislumbren los saberes y abordajes
desde lo holistico, sistémico e integral, todo esto contribuird a mejorar los
logros de aprendizaje y, por ende, la calidad educativa ecuatoriana.

En definitiva, lo que buscamos como docentes es que los alumnos
sean capaces de pensar con ldgica y con visiones creativas mismas que ser-
virdn para comprender desde varias aristas bajo la responsabilidad de po-
tenciar los saberes cognitivos, psicomotores y socioafectivos, situaciéon que
se interiorizardn en los esquemas cognitivos transformandose en apren-
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dizajes perdurables para toda la vida. Asimismo se fortalecerd el espiritu
critico para extrapolar en saberes a través de proyectos de aula integrado-
res, en fin fortalecer con nuevas estrategias diddcticas para que investiguen,
socialicen y compartan saberes nuevos a la sociedad y al mundo.
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Resumo

Este artigo apresenta uma analise epistemolégica das contribui¢des da l6gica argumentativa e da légica
proposicional, baseada nas estruturas proposicionais que compdem os argumentos 16gicos, como modelos para
a construgdo de argumentos em textos cientifico-filoséficos. O objetivo da pesquisa foi identificar as perspectivas
tedricas comuns da l6gica argumentativa e da légica proposicional, que contribuem com o processo cognitivo
do raciocinio l6gico e sua transposi¢ao em linguagem ldgica, visando demonstrar como utilizar a estrutura
proposicional e argumentativa na construcao de textos cientifico-filoséficos, para que comuniquem suas ideias
com coeréncia, clareza, objetividade e coesao. As razdes que motivaram a pesquisa foram decorrentes da pratica
de orientagao de trabalhos de conclusdao de cursos da graduag¢do, onde foi possivel perceber as dificuldades
dos estudantes do ensino superior para construir textos com coeréncia logica necessdria e suficiente para a
compreensao do leitor. A fundamentagao tedrica da pesquisa foi refletida a partir de concepgaes, ideias e teorias
de fil6sofos, matemdticos e pesquisadores dedicados ao estudo da logica, principalmente Aristételes (2010), Kant
(1992), Frege (2009), Copi (1981) e Weston (1996). O percurso metodolégico foi norteado pelos ditames da
pesquisa qualitativa, possibilitando a interpretacao dos processos 16gicos que podem contribuir com a construgao
de argumentos em texto cientifico-filos6ficos, a abordagem da pesquisa foi baseada no método dedutivo, com
a composi¢do de argumentos logicos informais, bem como a utiliza¢do dos procedimentos da observagdo e da
pesquisa bibliogréfica. Os resultados indicaram que a estrutura proposicional dos argumentos dedutivos pode
ser utilizada na construg¢ao de argumentos légicos informais, sendo bastante util para sintetizar informagoes e
comunicar ideias e teorias, em textos cientifico-filoséficos com niveis de compreensibilidade maior para o leitor.
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Palavras-chave

Raciocinio 16gico, argumento légico, estrutura proposicional, texto cientifico-filoséfico,
sentido l6gico textual.

Resumen

En este articulo se presenta un analisis epistemoldgico de las contribuciones de la 16gica
argumentativa y la l6gica proposicional, basado en estructuras proposicionales que componen los
argumentos 16gicos, como modelos para la construccién de argumentos en los textos cientificos
y filosoficos. El objetivo de la investigacion fue identificar las perspectivas comunes tedricos
de la logica argumentativa y la logica proposicional, que contribuyen a los procesos cognitivos
de razonamiento 16gico y su transposiciéon al lenguaje 16gico, que muestran como utilizar la
estructura proposicional y argumentativa en la construccion de textos cientificos y filoséficos,
para comunicar sus ideas con coherencia, claridad, objetividad y la cohesi6én. Las razones para
el estudio se derivan de la préctica de las obras de terminacién de la orientacién de los cursos de

58 graduacion, en los que era posible percibir las dificultades de los estudiantes de educacién superior
para construir textos con coherencia l6gica necesaria y suficiente para la comprension del lector.
Q{ La base tedrica de la investigacion fue reflejada por los conceptos, las ideas y las teorias de filosofos,

matematicos e investigadores dedicados al estudio de la logica, especialmente Aristételes (2010),
Kant (1992), Frege (2009), Copi (1981) y Weston ( 1996). El enfoque metodolégico se guio por
las reglas de la investigacion cualitativa, lo que permite la interpretaciéon de los procesos 16gicos
que pueden contribuir a la construccién de argumentos en el texto enfoque cientifico-filoséfica
de la investigacion se basé en el método deductivo, con la composiciéon de argumentos légicos e
informales el uso de los procedimientos de observacion y la literatura. Los resultados indicaron
que la estructura proposicional de los argumentos deductivos se puede utilizar para construir
argumentos légicos informales, siendo util para sintetizar la informacién y comunicar ideas y
teorias, textos cientificos y filoséficos con niveles de mayor comprension para el lector.

Palabras clave

Razonamiento légico, argumento 16gico, estructura proposicional, texto cientifico y filoséfico,
pruebas sentido légico.

Abstract

The article presents an epistemological analysis of the contributions of argumentative logic
and propositional logic, based on propositional structures that make up the logical arguments,
as models for the construction of arguments in scientific and philosophical texts. The aim
of the research was to identify the common theoretical perspectives of argumentative logic
and propositional logic, which contribute to the cognitive process of logical reasoning and
its transposition into logical language, which demonstrate how to use the propositional and
argumentative structure in the construction of scientific and philosophical texts, to communicate
their ideas with consistency, clarity, objectivity and cohesion. The reasons for the study was derived
from the practice of orientation completion works of the undergraduate courses, where it was
possible to perceive the difficulties of higher education students to build texts with necessary and
sufficient logical consistency to the reader’s understanding. The theoretical basis of the research
was based on concepts, ideas and theories of philosophers, mathematicians and researchers
dedicated to the study of logic, especially Aristotle (2010), Kant (1992), Frege (2009), Copi (1981)
and Weston (1996). The methodological approach was ushered by the proceedings of qualitative
research, enabling the interpretation of the logical processes that can contribute to the construction

Sophia 21: 2016.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador



Jeane Torres da Silva

of arguments in text scientific-philosophical approach the research was based on the deductive
method, with the composition of logical reports arguments and the use of the procedures of
observation and literature. The results indicated that the propositional structure of deductive
arguments can be used to build logical arguments reports, and useful to synthesize information
and communicate ideas and theories, scientific and philosophical texts with levels of greater
comprehensibility for the reader.

Keywords

Logical reasoning, logical argument, propositional structure, scientific and philosophical text,
textual logical sense.

Introducao

O tema desta pesquisa se insere no Ambito das competéncias necessdrias
para processar um raciocinio légico e dos procedimentos para construir
argumentos logicos corretos e coerentes em textos cientifico-filoséficos,
que modo a tornd-lo compreensivel aos leitores, conforme orientam as
préticas metodoldgicas de pesquisa. Para realizar uma pesquisa é preciso
conhecer e aplicar os procedimentos metodoldgicos, saber planejar atra-
vés de projetos, executar as etapas de investigacao e apresentar os resulta-
dos da pesquisa por meio de artigo, ensaio, resenha, dossié, relatério, re-
lato de experiéncia, nota cientifica, monografia, dissertacao, tese e outras.
Mas para realizar uma pesquisa, desde o planejamento até a apresentagao
dos resultados, é necessério ter algumas competéncias e habilidades cog-
nitivas fundamentais para a execugdo desse processo, como a capacidade
de raciocinio ldgico, abstrato, reflexivo e relacional. Os pesquisadores nao
fazem pesquisa para si, mas para outrem conhecer, utilizar e promover
conjuntamente o avan¢o do conhecimento no sentido de resolver proble-
mas da vida, da sociedade e do mundo.

O objetivo desta pesquisa é estabelecer uma interacao entre a 16-
gica argumentativa e a ldgica proposicional, identificando perspectivas
epistemologias comum ao processo cognitivo do raciocinio légico e sua
transposi¢ao em linguagem légica informal, demonstrando como cons-
truir argumentos coerentes e apropriados a produgao de textos cientifi-
co-filosoficos, para que comuniquem suas ideias com coeréncia, clareza,
objetividade e coesdo. Para alcancar esses objetivos é necessario exercitar
habilidades cognitivas da abstracao e relagao conceitual, ordenamento
l6gico de ideias e reflexdao-critica de conceitos universais.

A problemadtica desta pesquisa emergiu das experiéncias de orien-
tagdao de trabalhos de conclusao de curso na graduacdo. O trabalho de
pesquisa nao necessita apenas de orientagdo metodoldgica, também ne-
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cessita de ordenamento 16gico de ideias, linguagem acessivel e compre-
ensivel ao leitor, e considerando que os pesquisadores passaram por um
longo periodo escolar de estudo da linguagem —lingua e gramdtica—, é
aceitdvel que seja exigido dos pesquisadores o dominio de uma lingua-
gem correta, objetiva e compreensiva; mas quanto a ldgica, em que area
de conhecimento o pesquisador estuda sobre o desempenho do racio-
cinio légico e como demonstrar esse raciocinio na forma de argumen-
tos corretos e coerentes que possam ser compreendidos facilmente por
um leitor? Para responder esta problematica, foi realizada uma andlise de
conceitos ldgicos e matemadticos, refletidos com as necessidades de acadé-
micos para produzir textos cientifico-filoséficos.

Esta temdtica é importante para refletir uma necessidade pratica
da pesquisa, que é o ordenamento logico das ideias e sua transposi¢do

60 em linguagem argumentativa correta, coerente e objetiva, que possibilite
~ ? os leitores a realizar uma hermenéutica de compreensao das informacoes
\_ comunicadas na pesquisa. Essas dificuldades dos académicos-pesquisa-

dores sdo perceptiveis durante o acompanhamento e orientacao de pes-
quisa. Vale resaltar que o ordenamento das ideias —clareza, objetividade e
coeréncia— em um texto cientifico-filos6fico, ndo dependem somente do
dominio da gramdtica ou normas para produgao textual, também é ne-
cessario exercitar competéncias e habilidades cognitivas para raciocinar
de modo légico, abstrato e reflexivo, bem como conhecer e saber relacio-
nar signos linguisticos, conceitos, proposi¢des e argumentos. A superagio
dessas dificuldades pode contribuir para melhorar a qualidade das infor-
magoes comunicadas em textos cientifico-filoséficos.

No contexto atual, produzir textos cientifico-filoséficos, com argu-
mentos légicos corretos e coerentes a compreensio, parece ser um desafio
para muitos académicos-pesquisadores. Ao observar as préticas académi-
cas de pesquisa, é possivel perceber que os estudantes conhecem as normas
da ABNT", aprendem a planejar, aplicar procedimentos e executar suas pes-
quisas, mas quando chega o momento de refletir, relacionar e associar os
conceitos pesquisados com a realidade investigada, ou até mesmo relacio-
nar distintas concep¢des para deduzir outras, nesse momento surge as di-
ficuldades dos estudantes, parece um martirio ter que raciocinar e deduzir
suas proprias ideias, provavelmente a fase mais dificil seja transcrever suas
ideias abstratas na forma de argumentos l6gicos, que demonstrem coerén-
cia, correcdo, objetividade, coesdo e clareza. A intencdo desta pesquisa é
indicar possiveis solu¢des para o enfrentamento desses desafios.

A metodologia utilizada para realizar esta pesquisa foi a aborda-
gem qualitativa, com analise de informagoes baseadas no método de pro-
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cedimento da observacdo e da pesquisa bibliografica, cujas informacoes
analisadas foram observadas a partir da experiéncia em orientacdo de
trabalhos de conclusdo de curso (TCC) na graduacdo, bem como a expe-
riéncia docente no ensino de ldgica. Também se realizou o levantamento
do material bibliografico oriundo de fil6sofos e matematicos, como Aris-
tételes, Kant, Whitehead, Copi, Wittgenstein e Severino.

Destarte, a apresenta¢do das informacdes desta pesquisa, foi or-
ganizada em suas partes: A epistemologia da légica argumentativa e
proposicional; e A estrutura ldgica argumentativa e proposicional na
construcao de textos cientifico-filoséficos. Na primeira parte foram apre-
sentados, analisados e sintetizados os fundamentos epistemolégicos da
l6gica argumentativa e proposicional, destacando sua origem, principios
matemdticos da légica, elaboracdo de raciocinio légico e sua comuni-
ca¢do por meio da linguagem. Na segunda parte foi apresentada a es-
trutura de composi¢do das proposi¢oes simples, compostas e complexas,
inerentes ao argumento dedutivo, como propostas modelares, referen-
ciais e estruturais para construir argumentos logicos informais em textos
cientifico-filoséficos.

A epistemologia da logica argumentativa e proposicional

Ao longo do desenvolvimento do estudo da ldgica surgiram vérias defi-
ni¢oes, tais como: a ldgica é a “ciéncia das leis necessarias do entendimen-
to e darazdo em geral” (KANT, 1992, p.30); a légica é “o estudo dos méto-
dos e principios usados para distinguir o raciocinio correto do incorreto”
(Copi, 1981, p. 19); a “légica estuda a razdo como instrumento da ciéncia
ou meio de adquirir a verdade” (Maritain, 2001, p.17). Partindo dessas
defini¢des pode-se afirmar que & légica consiste no estudo de principios
cognitivos do pensamento e entendimento humano, que podem ser de-
monstrados através de linguagem com o intuito de elaborar, identificar e
distinguir um argumento correto.

As bases epistemoldgicas da logica argumentativa sdo oriundas da
filosofia cldssica, sistematizada pelo filésofo Aristoteles (2010), que con-
siderava a logica uma “ferramenta” de trabalho do processo investigati-
vo para aquisi¢ao de conhecimentos, tanto no campo filoséfico quanto
cientifico. O estudo da ldgica aristotélica perpassou toda a Idade Média
e inicio da Modernidade sem muitas inova¢des. Durante esse periodo, a
l6gica classica foi apenas aperfeicoada e sistematizada sua aplicacdo como
instrumento de acessibilidade ao conhecimento. Foi somente no final da
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Idade Moderna que a légica foi relacionada a matemadtica, e no inicio
da contemporaneidade surgiram novas teorias significativas no campo
da ldgica. A relagdo l6gica-matemética deu origem a diversos campos da
l6gica, como a légica simbdlica, 16gica matemdtica e programagao ldgica.

Para compreender os fundamentos da 16gica argumentativa e pro-
posicional serdo destacados dois campos de estudo da légica: os estudos
da l6gica classica aristotélica, que se popularizou como légica de argu-
mentacdo ou ldgica argumentativa; e os estudos da logica simbdlica, que
comumente é dividida em 16gica proposicional e 16gica predicativa.

A légica simbolica surgiu no século XIX, seu principal tedrico é
o matemadtico Gottlob Frege, que em sua obra Légica e Filosofia da Lin-
guagem (2009) expde sua Teoria de Conceitografia (Begriffsschrift), que
posteriormente ficou conhecida como Linguagem Simbdlica ou Légica

62 Simbolica. Frege (2009) considera a conceitografia nio como ldgica, mas
" ? sim uma linguagem para demonstrar conceitos e enunciados aritméticos,
\ cujo conteudo légico das proposi¢des poderia ser julgado e provado ma-

tematicamente. Com o tempo sua teoria sofreu vdrias criticas e impossi-
bilidades de aplicacio em algumas édreas de conhecimento. Atualmente
a Logica Simbolica é bastante utilizada pelas Ciéncias da Computagido
principalmente em Programagido Légica.

Como foi afirmado acima, a légica simbolica se dividida em 16gi-
ca proposicional e 1égica predicativa, no entanto, serd destacado e estudo
apenas a perspectiva da légica proposicional, que se originou na escola fi-
loséfica Estoicismo?. De acordo com os Estoicos, a proposi¢ao é “aquilo que
se afirma; o enunciado utilizado em uma inferéncia l6gica” (Branquinho;
Murcho; Gomes, 2006, p. 628), diferente das proposi¢des simples ou cate-
goricas de Arist6teles, os Estoicos reconheciam o valor-verdade de propo-
sicdes compostas e hipotéticas, o que serviu de base para a construcio da
l6gica proposicional ou légica de enunciados, criada no século XIX.

A sistematiza¢do da légica proposicional contou com a contri-
bui¢do de matematicos e fildsofos, principalmente Frege, Bertrand Rus-
sell e Ludwing Wittgenstein, o qual organizou as proposi¢des compostas e
hipotéticas em tabelas verdades com o propdsito de calcular o valor-ver-
dade dessas proposicoes. A ldgica proposicional ou de enunciados, “trata-
se de uma conexdo de verdade que é enunciada na linguagem cotidiana
por meio de conjungdes como ‘e), ‘se...entdo...” (Buchholz, 2009, p. 155).
A inten¢do ndo é demonstrar a construcio e o cdlculo proposicional das
tabelas-verdade, mas apenas demonstrar como as proposi¢oes simples e
as proposi¢des compostas podem servir de modelos para a construgao de
proposigoes e argumentos cientifico-filoséficos.
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Tanto a légica argumentativa quanto a légica proposicional apre-
sentam em sua origem fundamentos matematicos. Aristételes (2010, p.
286) reconhece dois tipos essenciais de argumentos 16gicos: a dedugio e
a inducéo; firma que o argumento dedutivo é um método demonstrati-
vo que procede dos universais, enquanto o argumento indutivo é deco-
rrente da percepgao sensorial que procede dos particulares. Essas duas
perspectivas da ldgica classica sustentam a base de origem dos métodos
de abordagem de pesquisa: dedugdo e indug¢do. Mas sdo os argumentos
dedutivos que predominam nos estudos da légica argumentativa, pois
sdo de natureza universal, baseados em principios matemadticos, como
abstracao, relacdo e demonstracao.

Desde sua origem, a 16gica da argumentacdo se preocupava com a
elaboracao abstrata do raciocinio e sua posterior configura¢do em forma
de argumentos. Nao havia uma contundente relagao entre légica e ma-
temdtica, mas jd se fazia presente alguns principios que nortearam essa
proximidade, como os principios 16gicos do raciocinio que estabelecem
os valores de verdade ou falsidade sobre as afirmac¢des ou negac¢des. Copi
(1981, p. 256) sintetiza esses principios afirmando que:

«  Principio de Identidade: P = P. Se qualquer proposigao for ver-
dadeira, entdo serd verdadeiro, jamais negar uma ocorréncia,
pois em ldgica nao é possivel criar situagdes inexistentes para
justificar uma hipétese.

«  Principio da nao-contradigdo: ~(P e ~P). Nenhuma proposi¢ao
pode ser verdadeira e falsa simultaneamente, em légica nao
deve haver contradi¢oes ou hipéteses contraditorias.

«  Principio do Terceiro Excluido: P ou ~P. Uma proposi¢do ou é
verdadeira ou é falsa, em 16gica ndo pode haver ambiguidades,
por vezes é necessario excluir uma hipétese para poder validar
outra.

A natureza matematica das proposi¢cdes foi gradativamente sen-
do reconhecida ao longo do processo de compreensdo e aplicagdo das
proposicdes na constru¢do de argumentos. Desde a modernidade até a
contemporaneidade, tedricos da filosofia, matematica e linguagem, con-
tribuiram para compreender e ampliar os horizontes do estudo da lgica,
como Descartes, Leibniz, Russell, Whitehead, Wittgenstein, Venn, Boole,
Peano, Frege e outros. O estudo da logica envolve matematica e lingua-
gem, por isso seu alcance epistemoldgico é complexo, e ndo se restringe
apenas a estudos tedricos, a légica tem finalidade pratica, funciona como
uma “ferramenta” para o raciocinio légico, o desempenho cognitivo, a
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comunicag¢do de argumentos, bem como a produg¢do argumentativa em
textos cientifico-filosoficos.

Principios matematicos da logica

Para compreender a natureza matematica da logica é necessdrio conhecer
e entender alguns principios matematicos, que estdo relacionados tanto
as competéncias quanto as habilidades cognitivas, como a capacidade de
abstrac¢ao, relacdo, associacdo, combina¢ao, ordenamento, cumprimento
de regras, generalizacao e critérios de universalidade. Um bom desem-
penho cognitivo do raciocinio légico-matemadtico, também ¢é necessario
para produzir com qualidade técnica textos cientifico-filoso6ficos. Por es-

64 sas razoes, os principios matemdticos foram classificados em: abstracao,
ordem, relagdo, regras e generalizacdo universal.
({ Abstragdo — de acordo com Whitehead (2006, p. 37), a “matematica

¢ pensamento movendo-se no ambito da completa abstragdo”. Acredita
que quando se pensa em um ndmero, logo surge uma tendéncia natu-
ral de relagdo quantitativa, que tem carater universal e pode ser aplicada
em situagdes distintas. Segundo Silveira (2012, p. 73) a matemadtica tem
como “principais objetivos desenvolver o raciocinio légico, a capacidade
de abstrair, generalizar, projetar etc.”, portanto, um bom raciocinio légico
depende de habilidades cognitivas relacionadas a abstragdo e a relagao.

Por meio da abstragio é possivel perceber e apreender informagoes,
representar conceitos para dar sentido a mente humana, a fim de possibi-
litar o surgimento de ideias. Através da relagdo podem-se associar concei-
tos para formular juizos, que também sao relacionados e refletidos para
inferir raciocinios, que podem ser comunicados na forma de argumentos.

Segundo Piaget (apud Kamii, 1999, p. 17) ha dois tipos de abs-
tragdo: a empirica, que consiste em focalizar certa propriedade do objeto
e ignorar as outras; e a abstragdo reflexiva que envolve a constru¢ao de
relacdes entre os objetos. Por ndo ter existéncia na realidade externa, a
abstracdo reflexiva é uma construc¢do realizada pela mente, usada para
representar conceitos.

O conhecimento l6gico-matemdtico tem sua base na abstragdo re-
flexiva, cujos nimeros e combinagdes de signos linguisticos sao repre-
sentagoes elaboradas a partir daquilo que se percebe da realidade, como
coisas, objetos, formas, fatos, situacoes etc.

Para realizar uma investigagdo ou pesquisa ¢ necessario abstrair
conceitos e informagdes por meio da percep¢ao sensorial (empirica) ou
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da abstracio reflexiva. O desempenho da abstracao reflexiva é resultante
do processo de sintese e/ou dedugao das relagoes qualitativas e/ou quan-
titativas que se elaboram a partir dos interesses, finalidades e objetivos de
aplicacao.

Abstragao é a meta da escolarizagdo. O professor quer que os alunos
sejam capazes de aplicar a aprendizagem de sala de aula em novos con-
textos, inclusive aqueles fora da escola. O desafio é que a mente nao se
interessa por abstracdo, ela prefere o concreto. E por isso que, quando
encontramos um principio abstrato — uma lei da fisica como for¢a =
massa X aceleracao — nos solicitamos um exemplo concreto para facili-
tar a compreensao (Willingham, 2011, p. 86).

De acordo com a andlise de Willingham, o pensamento abstrato é
um desafio para a mente dos estudantes, é mais ficil pensar a partir de
um fato concreto do que representar abstrativamente um novo conceito.
Haja vista que, representar um conceito novo sem equivaléncia concreta,
demanda um esfor¢o pessoal que nem sempre o estudante esta disposta
a fazer. Por isso é importante praticar atividades que desenvolvam habi-
lidades do raciocinio abstrato, como jogos légico-abstratos de tabuleiro
ou eletronicos, exemplo: Xadrez, Fanorona, Tapatan, Traverse, Liberiano
Queah, Ziz-zag e outros.

Relagio — a ideia de relagdo (associa¢do ou combinagdo) esta pre-
sente em todos os outros principios matematicos. Quando se pensa em
um numero, signos linguisticos ou simbolos, e o representa mentalmen-
te, surge na mente um conceito abstrato de alguma coisa, e quando se re-
laciona conceitos é inferida uma proposi¢do, a partir de relagdes concei-
tuais. Apreender uma ideia ou conceito abstrato significa agregar novas
representacdes mentais, que podem ser relacionadas e transformadas em
informacéo e conhecimento. Para tanto, é preciso julgar a relagdo entre os
conceitos, enunciando sua veracidade, falsidade ou possibilidade.

De acordo com Durval (2003, p. 22), “a compreensiao matematica
esta intimamente ligada ao fato de dispor de ao menos dois registros de
representacao diferentes”. Esse entendimento ¢ extensivo ao processo de
elaborac¢do do raciocinio 16gico, cujos argumentos légicos dependem da
relacdo conceitual e da relagdo proposicional.

A nogao de relagdo esta presente no processo investigativo de pes-
quisa, bem como no processo de aprendizagem, cujos conhecimentos
prévios sio confrontados, associados, combinados e relacionados com
novos conhecimentos.
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Ordem — de acordo com Russell (2006, p. 42), “a ordem ndo estd na
classe dos elementos, mas sim numa relagdo entre os membros da clas-
se, segundo a qual alguns aparecem primeiro e outros depois. O fato de
uma dada classe poder ter muitas ordens resulta de poder haver muitas
relagdes entre os membros de cada classe dada” A ordem nao esta nos
elementos matemadticos, mais na relacio que se pode estabelecer entre os
elementos de uma classe. A l6gica-matemadtica é versada na aplica¢do de
varidveis com procedimentos diversificados, o que contribui com possi-
bilidades distintas e criativas de conhecimento.

A nogido de ordem depende da relagao que se estabelece entre de-
terminados elementos, existem possibilidades distintas para relacionar
e estabelecer ordem entre os elementos, isso ndo significa que uma seja
correta e a outra incorreta, apenas sao possibilidades diferentes, que por

66 vezes contribuem com a criatividade e o desenvolvimento cognitivo.
n ? De acordo com Chrysikou (2013, p. 21), “executar tarefas comuns
\ em ordem nio convencional também pode perturbar o processo habitual

de pensamento, aumentando assim suas perspectivas criativas”. Diversi-
ficar hébitos de ordenamentos das coisas e criar novas possibilidades é
imprescindivel para desenvolver o desempenho cognitivo.

Regras e generalizagao universal — o filésofo Kant (1724-1804) con-
sidera que existe na natureza uma conexao de fendmenos segundo regras,
e por analogia, afirma que o “entendimento deve ser considerado como a
fonte e a faculdade de pensar regras em geral” (Kant, 1992, p. 29). Com-
preende que a l6gica é uma ciéncia racional que abrange tanto a forma
(entendimento) quanto a matéria (experiéncia).

O principio da universalidade é fundamentado em leis, férmulas
ou regras matemdticas, ou seja, uma regra deve ter aplicabilidade uni-
versal, mudando apenas as varidveis, fatos ou situagdes. No que tange a
l6gica, os argumentos dedutivos procedem de principios universais.

A nogdo de regras universais pressup0e, a priori, relagdes concei-
tuais caracterizadas por elementos distintos, cuja coeréncia légica ne-
cessita do estabelecimento de ordem, organizagao e planejamento. Essa
perspectiva das regras universais forma a base de fundamento tedrico da
l6gica-matemdtica. Para Whitehead (2006, p. 43), “o exercicio do racio-
cinio légico sempre diz respeito a essas condi¢des absolutamente gerais”,
considera que o descobrimento de todas as condigoes abstratas, que sdo
aplicaveis as relagdes entre os elementos concretos, sao correlacionados
entre si formando um modelo de relacdes imposta pela necessidade geral.

Esses principios matemadticos da légica estdo relacionados a ha-
bilidades e capacidades da estrutura cognitiva, em especial o raciocinio
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abstrato e l6gico. Assim compreende-se porque a primeira fase de desen-
volvimento do raciocinio ldgico esta relacionada a cognigao.

O estudo e aplicagdo da ldgica, como ferramenta para o processo
investigativo, abrangem duas fases de desenvolvimento: a cogni¢do, que
sa0 os instrumentos logicos do pensamento e fazem parte dos processos
mentais do entendimento e raciocinio; e a linguagem, que consiste na
materializagdo do pensamento 16gico através do uso de signos linguis-
ticos e simbolos matemdticos, que objetivam comunicar ideias, juizos e
raciocinios provindos da experiéncia pessoal, convivéncia social e perce-
p¢ao de mundo. Essas fases de desenvolvimento l6gico se complementam
durante o processo de raciocinio e construgao de argumentos.

Cognicao e raciocinio logico

Segundo Maturana (2001, p. 126-127), a palavra cogni¢ao esta relaciona-
da ao dominio do conhecer, das relagdes interpessoais e das coordenagdes
de agoes. Afirma que “ha tantos dominios cognitivos quantos forem os
dominios de agdes -distingdes, operagdes, comportamentos, pensamen-
tos ou reflexdes” No que tange a légica, a cognicao esta relacionada ao
dominio do conhecer, da inteligéncia e do pensamento. A cogni¢ao é o
processo de surgimento do significado das coisas, ou seja, a medida que
os humanos se relacionam com o mundo, estabelecem significados para
representar a realidade percebida, abstraida, refletida ou sintetizada.

A légica de Aristételes, apresentada nos livros que compde o Or-
ganon (2010), principalmente Categorias, Da Interpretagdo e Primeiros
Analiticos, faz referéncia a relagao entre conceito (ideias e formas), juizo e
raciocinio. Explica que o humano é capaz de raciocinar a partir dos juizos
que elabora por meio da experiéncia, a qual é resultante do conhecimen-
to provindo do entendimento, que sdo formas ou ideias, denominadas
conceitos.

De acordo com Maritain (2001, p. 17), o raciocinio funciona atra-
vés da inteligéncia, quando ver e aprende alguma coisa, tais como infor-
magdo, ideias, teorias e a propria experiéncia. Os instrumentos logicos
do pensamento, responsdveis pelo processo operacional de aquisi¢dao de
conhecimentos, ocorrem ordenadamente em quatro etapas cognitivas: a
simples apreensao, o conceito, o juizo e o raciocinio.

Simples apreensdo - é “o ato pelo qual a inteligéncia atinge ou per-
cebe alguma coisa sem dela nada afirmar ou negar” (Maritain, 2001, p.
35), ou seja, a apreensao é um ato primario do principio da inteligibilida-
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de, caracterizado como uma fase de transi¢do entre o desconhecido e o
conhecido e serd ultrapassado quando conseguir formular um conceito
coerente e claro daquilo que busca conhecer.

Conceito - Aristoteles (2010, pp. 39-41) considera o conceito uma
representacao mental das coisas existentes, sio nomes com significado,
compreensdo e extensao de aplicabilidade. Ocorre no nivel da comple-
ta abstragdo. Para Maritain (2001, p. 41), consiste naquilo que a razdo,
por meio da inteligéncia, “produz ou exprime em si mesmo, em que ele
atinge ou apreende uma coisa”. E para Kant (1992, pp. 109-110), o concei-
to é “uma representacdo universal ou uma representacido daquilo que é
comum a diversos objetos”, considera que se origina no entendimento
e se processa por reflexdo e abstra¢do, produzindo ideias na mente ou
pensamento, também afirma que “a ideia é um conceito da razao, cujo

68 objeto ndo se pode de modo algum encontrar na experiéncia’, esclarece
i ? que 0s conceitos sdo ideias intermediarias para se chegar a um raciocinio.
\ Portanto, a compreensao de um conceito na mente ou pensamento repre-

senta a superac¢do da fase da apreenséo, pois aprender um conceito é ter
uma ideia representativa daquilo que se almeja conhecer.

Juizo — “é o ato pelo qual o espirito compde ao afirmar ou divide
ao negar’, o juizo é elaborado mentalmente, “quando o intelecto compa-
ra um conceito com outro, como apreendendo a conjung¢do ou a iden-
tidade das coisas de que sdo as concepgdes, e divisdo quando compara
um conceito com outro de modo a apreender que as coisas sdo diversas”
(Maritain, 2001, pp. 109-110). Isso significa que um juizo é formulado
por meio de uma rela¢ao conceitual, que pode ser afirmativa ou negativa:
quando os conceitos dao ideia de unido ocorre uma afirmacao; e quando
os conceitos dao ideia de separa¢do ocorre uma negag¢do. De acordo com
Kant (1992, p. 121), “um juizo é a representa¢do da unidade da cons-
ciéncia de diferentes representacdes, ou a representa¢do da relacdo das
mesmas, na medida em que constituam um conceito”. Portanto, um juizo
¢ uma representacao mental, afirmativa ou negativa, da relagdo concei-
tual (unidade de consciéncia), e s6 pode ser pensado quando hd compre-
ensdo e conhecimento do sentido e significado dos conceitos; é preciso
apreender os conceitos para poder elaborar juizos coerentes a respeito
das suas possibilidades e contingéncias relacionais.

Raciocinio — consiste no ato pelo qual a inteligéncia progride no
conhecimento através de um movimento progressivo que vai do conhe-
cido ao desconhecido, adquirindo algo novo por meio do descobrimento
ou da invengdo, com o intuito de estabelecer ou demonstrar possiveis
verdades. De acordo com Maritain (2001, p. 173), “raciocinar é passar de
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uma coisa intelectualmente apreendida a outra intelectualmente apren-
dida gracas a primeira”, afirma que raciocinar é progredir de um juizo
para outro a fim de conhecer verdades inteligiveis. No ato de raciocinar, o
intelecto é movido por dois ou mais juizos (antecedentes), para produzir
um juizo conclusivo (consequente) caracterizado como sintese. Esse pro-
cesso de deduzir um juizo consequente a partir de juizos antecedentes
dar-se-4 por meio da inferéncia. Para Kant (1992, p. 135), “por inferir
deve-se entender a funcdo do pensamento pela qual um juizo é deriva-
do de outro. Uma inferéncia em geral é, pois, a derivacdo de um juizo a
partir de outro”, portanto, o raciocinio depende da capacidade dedutiva
de inferir de juizos antecedentes um juizo consequente, possibilitando a
aprendizagem de novos conhecimentos na estrutura cognitiva.

Essas etapas cognitivas do raciocinio 16gico, com exce¢do da sim-
ples apreensdo, podem ser materializadas e comunicadas através da lin-
guagem, com o proposito de transmitir a outrem aquilo que foi elabora-
do ou produzido racionalmente.

Linguagem logica argumentativa e proposicional

Para a logica, o principal uso e fun¢do da linguagem ¢ a transmissao de
informacdo. Nao basta elaborar mentalmente um raciocinio légico, é
precisa saber transpor a cogni¢ao légica em linguagem formal ou infor-
mal, observando as seguintes relagdes: o conceito pode ser expresso em
um fermo; o juizo pode ser enunciado em uma proposigdo; e o raciocinio
pode ser comunicado em um argumento.

O conceito sao ideias que pode ser expressa através de um terrmo
ou combinacao de signos com sentido significivel em uma linguagem. O
juizo, que é uma relagdo conceitual, pode ser enunciado através de pro-
posigdo, cuja estrutura basica é a relagao entre os termos mediados por
um verbo ou copula, pois, de acordo com Aristételes (2010, p. 85), “todas
as proposi¢cdes requerem a presencga de um verbo ou da flexdo verbal”.
O raciocinio é uma relagao proposicional deduzida por inferéncia, e é
comunicado através de argumento (veja a figura 1).

Para construir um argumento ¢ preciso saber escrever em lingua-
gem légica, que pode ser: formal (dedutiva) ou informal (dissertativo-ar-
gumentativa). Comumente um texto cientifico-filoséfico utiliza lingua-
gem ldgica informal, mas dependendo do autor, o texto pode apresentar
bons argumentos légicos com sentengas proposicionais formais. O mais
importante é saber combinar os conceitos e as proposicdes de modo a
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tornar o mais coerente possivel os argumentos e teorias transmitidas em
um texto cientifico-filoséfico.

Figura 1
Estrutura do raciocinio Iégico e da linguagem formal
\
Slmplef Raciocinio Relacao entre juizos
apreensao (Argumento) > (proposicoes)
’ {
Juizo Relagéo entre conceitos
(Proposicao) (termos)
70 3 / T
- Conceito Representacdo mental
K{ (Termo) ) > (ideias)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Légica formal é o estudo das formas de argumento, modelos abstratos
comuns a muitos argumentos distintos [...] Ldgica informal é o estudo
de argumentos particulares em linguagem natural e do contexto no qual
eles ocorrem. Enquanto a Légica formal realca generalidade e teoria, a
légica informal se concentra numa anélise pratica de argumentos. Os
dois aproches ndo siao opostos, mas um complementa o outro (Nolt;
Rohatyn, 1991, pp. 33-34).

Assim como a logica formal e informal se complementam, o mes-
mo ocorre com a linguagem ldgica formal e informal, cujas estruturas
proposicionais podem ser utilizadas tanto pela linguagem légica formal,
quanto informal.

A linguagem légica formal segue uma estrutura légica dedutiva
ou canonica e é expressa em proposi¢oes-premissas e uma proposi¢ao-
conclusiva, enquanto a linguagem ldgica informal segue a estrutura de
um texto dissertativo-argumentativo e é expresso em sentencgas, cujas
proposicoes do argumento estao diluidas com outras expressdes com-
plementares, que em ldgico se denomina “ruidos” (MURCHO, 2003, pp.
13-14). Veja o exemplo no quadro abaixo:
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Quadro 1

Diferenca de argumento em linguagem |Sgica informal e formal

Argumento l6gico informal Argumento légico formal

“A originalidade da matemadtica consiste
no fato de que na ciéncia matematica sdo
apresentadas conexdes entre as coisas
que, separadas da intervenc¢ao da razdo
humana, sdo extremamente sem evidén-
cias. Assim, as ideias, agora na mente
dos matemadticos contemporaneos, en-
contram-se muito distantes de qualquer
nogao que possa derivar imediatamente
pela percep¢ao mediante os sentidos”
(Whitehead, 2006, p. 35).

A originalidade da ciéncia matemética
sao conexoes entre as coisas.

Se as coisas estiverem separadas da in-
tervengao da razdo, entdo nao haverd
evidéncias.

Logo, as ideias dos matemdticos contem-
poréneos estdo distantes da derivagao
pela percep¢ao dos sentidos.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

De acordo com Branquinho, Murcho e Gomes (2006, p. 442), a S
linguagem simbdlica proposicional sdo “linguagens artificiais constitui-
das pelos 16gicos com o objetivo, cientifico, de estudar conceitos 16gicos
fundamentais”. Por causa da sua natureza matemdtica, a logica simboli-
ca proposicional enuncia suas proposi¢des apenas em linguagem ldgica
formal, enquanto que a ldgica argumentativa enuncia suas proposicoes
tanto em linguagem légica formal quanto informal.

Até os anos de 1940, a construgdo de uma linguagem formal era predo-
minantemente identificada com a elaboragao da sua sintaxe Idgica. ‘Lin-
guagem formal’ era, assim, sindnimo de ‘sistema sintdtico nao-interpre-
tado’. Hoje, considera-se que a interpretacdo de uma linguagem formal,
isto ¢, o estabelecimento da semdntica ldgica para essa linguagem, pode
ser parte integrante da sua construgdo, [...] uma linguagem formal pode
ser completamente definida sem nenhuma referéncia a uma interpre-
tagao (Branquinho; Murcho; Gomes, 2006, p. 442).

Tradicionalmente, a linguagem formal era caracterizada pela ndo
interpretacdo. Esse tipo de linguagem valoriza a objetividade do texto,
limitando-se a informar apenas aquilo que esta explicitamente sendo
comunicado ou enunciado. Atualmente a linguagem formal é compre-
endida como semdntica légica, que promove interpretacdes idealizadas,
baseadas em conjunto de simbolos e regras de formatagao.

Do ponto de vista do leitor ou interprete, a perspectiva da me-
talinguagem e da hermenéutica é muito importante para a compreen-
sdo textual; entretanto, do ponto de vista do autor ou produtor textual
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a semdntica légica é indispensavel para a producio cientifico-filoséfica.
Apesar de a tradi¢do semdntica légica desvalorizar o conteido implicito,
restringindo-se a sentencas logicas de natureza matemadtica, considera-se
que ¢é plausivel a utilizagao das estruturas da légica proposicional para
tornar um texto cientifico-filoséfico mais coerente e objetivo ao leitor,
pois as estruturas proposicionais independem da interpretagao, entendi-
mento e compreensdo textual.

Acredita-se que as caracteristicas fundamentais da linguagem
légica formal é a mesma que um bom texto cientifico-filos6fico alme-
ja em sua construcao, como clareza, certeza, objetividade, validade, ver-
dade, coeréncia, corre¢do, consequéncia, consisténcia e outros atributos

semelhantes.
Todavia, para produzir a contento um bom texto cientifico-filo-
/2 s6fico ndo basta apenas saber processar cognitivamente um raciocinio
h? légico e transpor em linguagem légica formal, também é necessario que
\ haja conhecimentos prévios para compor os argumentos.

De acordo com Aristételes (2010, pp. 251-252), “toda a instru¢do
intelectual procedem de conhecimento pré-existente [...] tanto as cién-
cias matemdticas quanto qualquer outra arte é adquirida dessa forma. O
mesmo ocorre com os argumentos 16gicos”, que sao constituidos de con-
hecimentos prévios, “por vezes é necessdrio para supor antecipadamente
um fato, por vezes é preciso que compreendamos o significado do termo,
e, por vezes, ambos sdo necessarios”.

Portanto, os conhecimentos prévios sdo indispensaveis para o pro-
cessamento do raciocinio légico, pois a constru¢do de argumentos de-
pende dos contetidos ou informagdes disponiveis na estrutura cognitiva,
principalmente na meméria. A medida que as informagdes sio compre-
endidas, sintetizadas e relacionadas, o pensamento tona-se mais apto a
organizar ideias, formular raciocinio l6gico e comunicar bons argumen-
tos em linguagem ldgica.

A estrutura logica argumentativa e proposicional
na construcao de textos cientifico-filoséficos

O estudo da légica indica que existem vérios tipos de argumentos, como
indutivos, dedutivos, silogisticos, hipotéticos, analdgicos, retéricos e dia-
léticos, mas para a logica proposicional interessa apenas os argumentos
dedutivos, que sao demonstrativos por causa da sua natureza matemati-
ca. E para a ldgica argumentativa, seu principal interesse sio os argumen-
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tos dedutivos ou demonstrativos, que Aristételes (2010, p.253) denomi-
na de silogismo, afirma que o silogismo é um argumento demonstrativo
e cientifico pelo “qual compreendemos alguma coisa pelo mero fato de
apreendé-la”.

A anilise a seguir, se baseia somente na estrutura proposicional
dos argumentos dedutivos em linguagem informal, que sdo apropria-
dos para comunicar raciocinios em textos dissertativo-argumentativos.
Nesses argumentos, as proposicoes “encerram verdade ou falsidade em si
mesma” (Aristételes, 2010, p. 84), ou seja, as proposicdes sdo afirmacoes
ou negacdes que encerram seu valor-verdade na prépria relacio concei-
tual. Em um argumento dedutivo, as proposi¢des se classificam em: pro-
posi¢oes-premissas (antecedente ou premissas); e proposicdo-conclusiva
(consequente ou conclusdo). Pode haver duas ou mais premissas em um
argumento, mas sempre haverd somente uma conclusdo. As proposi¢oes-
premissas sdo consideradas provas evidentes da verdade de um racioci-
nio, pois a estrutura logica das premissas, “servem para provar ou, pelo
menos, fornecer alguma evidéncia para a conclusio” (Nolt; Rohatyn,
1991, p. 01).

Aprender a estrutura légica proposicional de um argumento pode
ajudar os estudantes tanto a reconhecer os argumentos em um texto cien-
tifico-filoséfico —que sdo as ideias norteadoras do texto—, quanto saber
produzir argumentos 16gicos em textos cientifico-filoséficos.

Segundo Gadamer (2012), em sua perspectiva hermenéutica da
interpretagdo e compreensdo textual, ndo é possivel apreender a totali-
dade das concepgdes e ideias de um texto, mas é possivel apreender as
concepg¢des gerais ou argumentos universais apresentados pelo autor.
Partindo dessa perspectiva, é relevante que um estudante-pesquisador
saiba ler, interpretar, entender, compreender e reconhecer os argumentos
norteadores do texto pesquisado, afinal, o que mais importa em um texto
cientifico-filoséfico sdo os argumentos.

Para reconhecer os argumentos em um texto cientifico-filoséfico
é necessario saber diferenciar sentenga e proposi¢ao. De acordo com
Aristételes (2010, p. 84), “sentenca é fala dotada de significa¢do, sendo
que esta ou aquela parte pode ter um significado particular de alguma
coisa, ou seja, que é enunciado, mas nao expressa uma afirmagdo ou
uma negacao, [...], nem todas as sentengas podem ser classificadas como
proposicdes”. Portanto, todo enunciado sdo sentengas, mas o conteido
das sentengas nem sempre sao proposi¢des, e como 0s argumentos sao
constituidos de proposicdes pode-se dizer que: todo argumento é uma
sentenga, mas nem toda sentenca é um argumento.
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Somente as sentencas declarativas ou demonstrativas formam
argumentos légicos. H4 outros tipos de sentencas que comunicam in-
formagdes nao-argumentativas, que visam apenas explicar, descrever,
interrogar, ordenar, exclamar, dar exemplos, expressar possibilidades e
temporalidade. Essas senten¢as ndo-argumentativas servem para com-
plementar as informagdes, interligar as proposicoes e dar sentido ao con-
tetido dissertativo-argumentativo textual.

Para Copi (1981, p. 23), o “argumento é qualquer grupo de pro-
posigdo tal que se afirme ser uma delas derivadas das outras, as quais sdo
consideradas provas evidentes da verdade da primeira”. Pode-se dizer que
o argumento é constituido de proposi¢des (juizos), derivadas uma das
outras com a inten¢do de fornecer as “provas” ou “razdes” que justifi-
quem a conclusdo. Segundo Weston (1996, p. 5):

74
«Argumentar» quer dizer oferecer um conjunto de razdes a favor de
Q{ uma conclusdo ou oferecer dados favoraveis a uma conclusao [...] ar-

gumentar nao é apenas a afirmacao de determinado ponto de vista nem
uma discussdo. Os argumentos sao tentativas de sustentar certos pontos
de vista com razdes. Neste sentido, os argumentos nao sao intteis; na
verdade, sdo essenciais. Os argumentos sao essenciais, em primeiro lu-
gar, porque constituem uma forma de tentarmos descobrir quais os me-
lhores pontos de vista. Nem todos os pontos de vista sao iguais. Algumas
conclusoes podem ser defendidas com boas razdes e outras com razdes
menos boas. No entanto, nao sabemos na maioria das vezes quais sao
as melhores conclusdes. Precisamos, por isso, de apresentar argumentos
para sustentar diferentes conclusoes e, depois, avaliar tais argumentos
para ver se sao realmente bons. Neste sentido, um argumento é uma
forma de investigacao.

Se o objetivo dos argumentos é descobrir os melhores pontos de
vista, entdo o argumento é uma forma de investigagdo. Weston (1996, p.
5) considera que os argumentos sdo essenciais por dois motivos: porque
tentam descobrir as melhores razdes para apoiar uma conclusio, e de-
pois avaliar se as razdes do argumento sdo realmente boas para justificar
a conclusdo; e porque quando chega a uma conclusio bem apoiada em
suas provas oferece razdes sélidas para influenciar a opiniao de outrens, e
assim convencé-los de suas ideias.

Para Weston (1996, pp. 5-6), apesar das regras da argumentagao te-
rem objetivos especificos, nem sempre sdo compreendidas e respeitadas por
estudantes e pesquisadores. Comumente, quando se pedi a um estudante
para argumentar a favor do seu ponto de vista acerca de um assunto ou pro-
blemadtica qualquer, “escrevem afirmacdes intrincadas, mas nao oferecem
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verdadeiramente razdes que levem a pensar que os seus pontos de vista sao
corretos. Escrevem um ensaio, mas nao escrevem um ensaio argumentativo”.

Considerando as explicagdes de Copi e Weston, as regras da argu-
mentacao objetivam provar a verdade de um raciocinio de forma clara,
coesa e persuasiva. Para ilustrar a relagdo entre sentenga e argumento,
veja o exemplo no quadro 2, que diferencia uma sentenca explicativa de
uma sentenga argumentativa.

Quadro 2
Sentenca argumentativa e ndo-argumentativa
Sentengas
Argumento Nao argumento

Somente um inimigo nos dé a oportunidade de
exercer a paciéncia. Ninguém mais do que ele
nos concede a oportunidade para a tolerincia.
Jé que ndo conhecemos a maioria dos cinco bil-
hoes de seres humanos nesta terra, a maioria das
pessoas também ndo nos dd oportunidade de
mostrar tolerdncia ou paciéncia. Somente essas
pessoas que nds conhecemos e que nos criam
problemas é que realmente nos dao uma boa
chance de praticar a tolerancia e a paciéncia
(Dalai Lama).

O historiador e o poeta nao se
distinguem um do outro pelo
fato de o primeiro escrever em
prosa e o segundo em verso.
Diferem entre si, porque um es-
creveu o0 que aconteceu € 0 ou-
tro o que poderia ter acontecido
(Aristoteles).

Comentdrio: a sentenga acima ¢ um argumen-
to composto por quatro proposi¢des, sendo trés
premissas (estdo sublinhadas) e uma conclusao
(estd de negrito). As partes que nao estao subl-
inhadas ou em negrito sdo ruidos que servem
apenas para interligar as premissas.

Comentdrio: a sentenga acima
ndo é um argumento, trata-se de
uma explica¢do comparativa.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

De modo geral, as proposicdes dos argumentos dedutivos sao clas-
sificadas em proposi¢des simples ou categdricas e proposicdes compostas
ou hipotéticas. Considera-se plausivel a utilizacdo da estrutura propo-
sicional dos argumentos dedutivos —sejam simples, compostas ou com-
plexas—, como modelos para construir argumentos cientifico-filoséficos.

As proposigoes simples ou categéricas fazem parte do estudo da
légica cléssica aristotélica, sua estrutura basica é formada por: um quan-
tificador universal ou particular, com qualidade afirmativa ou negativa;
dois termos ou classe, sendo um o termo sujeito e o outro o termo pre-
dicado; e uma copula verbal que faz a mediagdo entre os termos sujeito e
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predicado. De acordo com Copi (1981, p. 143), toda proposicio categd-
rica tem qualidade (afirmativa ou negativa) e quantidade (universal ou
particular), que serve para definir a inclusdo, completa ou parcial da clas-
se (ou termo). Exemplo: “todo juiz é honesto”(1) ndo significa que “todo
honesto é juiz”’(2), no exemplo (1), a classe “juiz” estd incluida comple-
tamente na classe “honesto”, mas a classe “honesto” nao esta incluida na
classe “juiz”, portanto, ndo se pode mudar simplesmente a posi¢ao dos
termos e atribuir o mesmo significado.

As proposigoes compostas ou hipotéticas fazem parte do estudo
da l6gica moderna, constituidas principalmente a partir da l6gica simbd-
lica proposicional. Os fundamentos basilares das proposi¢des compostas
foram apresentados inicialmente na obra Tratados Ldgico-filosdficos, pelo
filésofo e matematico Wittgenstein (1995), que propds o calculo do valor
légico das proposigoes elementares ou simples, a partir do método das
tabelas de verdade. As proposi¢des compostas sao formadas pela unido de
duas proposi¢des elementares ou simples, e as proposi¢cdes complexas sdo
formadas pela inser¢do de uma proposi¢ao composta dentro de outra. A
classificagao basica das proposicdes compostas é: conjungio, disjungio,
condicional, bicondicional e negac¢io, que respectivamente, sdo demons-

@« _» o« » « ~ 0«

tradas através do uso dos conectivos: “e”, “ou”, “se...entao’, “se...somente

2

se”, “ndo” (Copi, 1981, pp. 226-234). O quadro 3 ilustra a classificagdo das
proposigoes simples e compostas.

Quadro 3
Estrutura formativa das proposicdes simples e compostas
Tipo de Forma . .
po e .. Quantificador | Conectivos Exemplos
Proposi¢dao | proposicional
Universal Todo cientista é
. Todo Tudo -
afirmativa professor.
Universal Nenhum Nenhum cientista
Simples ou negativa Nunca é politico.
categéricas | Particular Algum Alguns estudantes
afirmativa Algo... sao cientistas.
Particular Algum Alguns estudantes
negativa Algo... nao sao cientistas.
. Spinoza defende
(particular ou . . .
. (ndo é indica) | --- o racionalismo
singular)
absoluto.
Elementar -
Os jogadores de
(classe) - - futebol perderam
as olimpiadas
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Compostas

Conjungao

Fortaleza tem

belas praias e o
Amazonas tem
belas florestas.

Disjunc¢ao
inclusiva

ou

O professor é
pesquisador ou
o professor é
cientista.

Disjun¢ao
exclusiva

ou...

A aula serd na es-
cola ou no Bosque
da Ciéncia.

Condicional

se...entao...

Se a neurociéncia
for aplicada a
educacao, entdo
os estudantes
terao melhor
desempenho
cognitivo.

Bicondicional

S€... SO-
mente se

Haver4 aula
pratica de ciéncia
se, somente se, nao
chover na Reserva
Ducke.

Negacao

O conhecimento
ndo é inacessivel
aquele que quer
aprender.

Complexas

(justapo-
sicao de
proposicoes
compostas)

(conectivos
diversos)

Se o time bra-
sileiro ganhar

0 campeonato,
os professores e
meus colegas nao
irdo a faculdade,
entdo ndo haverd
aula.

Fonte: Sintese e exemplos da pesquisa.

Nesta pesquisa, considera-se que o mais importante nio é o valor
l6gico das proposicdes nos argumentos, mas sim a estrutura proposicio-
nal dos argumentos, que foram exemplificadas no quatro 3. Sao modelos
de afirmagdes, negacoes, juncao de ideias e condi¢des légicas que podem
indicar como comunicar e expressar a sintese ou a dedugdo de um ra-
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ciocinio, principalmente a proposi¢do condicional, que pressupde con-
dicdes necessdrias e suficientes para afirmar uma conclusio, exemplo: Se
a poténcia é uma capacidade inata (ou a priori) do ser humano, entdo nao
deriva da experiéncia, portanto podemos haurir que nascemos com certa
disposigdo potencial natural. Neste exemplo, a conclusdo (nascemos com
certa disposicio potencial natural) é derivada a partir da afirmacédo e ne-
gacdo da proposicdo condicional (a poténcia é uma capacidade inata; a
poténcia ndo deriva da experiéncia).

Weston (1996, p. 7) explica que “o primeiro passo para redigir-
mos um argumento é perguntarmos: que desejamos provar? Qual a con-
clusao?” Utilizando a forma estrutural das proposigdes simples e com-
postas, pode-se afirmar com clareza e objetividade as razdes que provam
uma conclusiao em um argumento.

78 Para Severino (2007, p. 78), todo texto cientifico-filoséfico é disser-
~ ? tativo-argumentativo, e seu “objetivo é demonstrar, mediante argumentos,
\ uma fese, que é uma solucdo proposta para um problema, relativo a deter-

minado fema”. Também afirma que a “demonstrac¢do baseia-se num pro-
cesso de reflexdo por argumentacio, ou seja, baseia-se na articulagdo de
ideias [conceito] e fatos, portadores de razdes que comprovem aquilo que
se quer demonstrar”. Dessa maneira compreende-se que a demonstragdo
é um processo sequenciado de argumentos légicos.

Dissertagdo é a forma geral do discurso e quer dizer que o discurso estd
pretendendo demonstrar uma tese mediante argumentos; demonstra¢ao
é, pois, o conjunto sequenciado de operag¢des logicas que de conclusao
em conclusdo chega a uma conclusdo final procurada; argumentacgdo ¢é
entendida como uma operagao, uma atividade executada durante a de-
monstra¢ao pelo uso dos argumentos; ja raciocinio é um processo 16gico
de conhecimento, operagao mental especifica que pode servir inclusive de
argumento para a demonstra¢ao (Severino, 2007, p. 80).

Para que um texto dissertativo-argumentativo seja compreensivel ¢
preciso que tenha sentido l6gico, e uma das formas possivel de comunicar
um texto com sentido légico é apresentar suas concepgdes, ideias ou teorias
em linguagem argumentativa com estruturas proposicionais lgicas.

Nao basta apenas dizer a um estudante-pesquisador que sua pro-
dugdo deve ser escrita de forma ldgica e coerente, é necessirio ensinar
as estruturas de composi¢do das proposicoes e argumentos 16gicos, bem
como exercitar com os estudantes a identificagdo de argumentos logicos
em textos cientifico-filos6ficos, e desenvolver o desempenho cognitivo de
sintese e deduc¢do de juizos e raciocinio, bem como saber produzir e co-
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municar textos cientifico-filoséficos em linguagem l6gica argumentativa
(formal e informal). Segundo Copi (1981, p. 26), em um texto demons-
trativo pode “conter dois ou mais argumentos, quer em sucessao, quer
interligados”, por vezes, a conclusao de um argumento se torna premissa
para outro argumento, e gradativamente vai surgindo um texto disserta-
tivo-argumentativo com encadeamento de ideias e ordenamento légico.
Em suma, a inten¢do desta pesquisa nao é defender a aplicabili-
dade da ldgica formal tradicional na producio de textos dissertativo-
argumentativos, mas sim a utilizacdo das estruturas proposicionais e
argumentavas na construc¢ao de textos cientifico-filoséficos ou disser-
tativo-argumentativos, com o propdsito de demonstrar aos estudantes-
pesquisadores como elaborar e comunicar um raciocinio légico.

Consideracoes finais

Acredita-se que o principal cerne valorativo do instrumento da 16-
gica é a composi¢do de argumentos baseados em estruturas proposicoes
apropriadas para comunicar sentencas com clareza, coesao, objetividade
e corregao, visando sobretudo a compreensibilidade do leitor.

A leitura é fundamental para uma boa producdo textual, no en-
tanto, para produzir um texto cientifico-filoséfico, com ideias, teses e
tedricas, é necessario saber comunicar de modo légico argumentativo, o
que se aprende a partir da pratica de identifica¢do e construgao de argu-
mentos 16gicos.

Considera-se que o objetivo inicial desta pesquisa foi atingido a
contento, haja vista que a andlise epistemoldgica da relagdo entre a l6gica
argumentativa e a logica proposicional, indicou as perspectivas comuns
entre essas duas dreas de estudo da légica, como seus fundamentos ma-
temadticos, processo cognitivo do raciocinio l6gico e sua transposi¢ao em
linguagem formal e informal. A partir dessa analise inicial, foi deduzido
e demonstrado como podemos utilizar a estrutura proposicional e argu-
mentativa na construgao de textos cientifico-filoséficos.

Em suma, a base de construgao de argumentos logicos, depende
do desenvolvimento e do desempenho de habilidades cognitivas, como
pensamento abstrato, reflexivo e critico, bem como capacidade relacional
de conceitos e ordenamento de ideias.
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Notas

1  Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), fundada em 1940, é um 6rgao
sem fins-lucrativos que se destina a regulamentar as técnicas de produgao feitas no
pais. A padronizagao das normas técnicas dos produtos cientificos e tecnoldgicos
documentais ¢ fundamental para a compreensao e identificagdo dos mesmos.

2 O Estoicismo era uma escola filoséfica do inicio do século III a.C., ensinavam sobre
ética e légica, prezavam a felicidade e desprezavam sentimentos e paixoes.
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Resumen

Se realiza una reflexion sobre la importancia de la 16gica formal y de la proposicion en la comprension de
la realidad. Se sustenta la idea de que la proposicion es un elemento fundamental en la figuracion 16gica, en el
proceso de comprension y en la transformacién de la realidad; para ello se efecttia una distincion de términos
utilizados en el campo de la l6gica formal, se recurre a una explicacion sobre la relacion entre légica pensamiento
y lenguaje, se explica a breves rasgos la estructura de las proposiciones de forma tipica y la relacién presente entre
nombre, sentido, significado y proposicién, se argumenta en favor de la importancia de la proposicién en la
comprension de la realidad y si existen limites para aquello que se puede pensar o representar en proposiciones
légicas. Las ideas que guian el articulo se basan principalmente en los postulados que surgen de la linea del
pensamiento conocido como empirismo légico. Se busca responder a las preguntas: ;Es necesario que la 16gica
centre su atencion en el lenguaje para la comprensién de la realidad? ;Qué papel tiene la proposicién en el
proceso de abstraccion de la realidad? ;Ejerce la proposicién, ademds de permitir la comprension de la realidad,
un papel fundamental en la transformacién de la realidad? Para ello se emplea una metodologia analitica. Se
obtienen asi elementos que ayudan a comprender el valor de la proposicién en la forma en que el ser humano
comprende la realidad —construcciéon mental de la realidad o figuracién—, comunica lo comprendido —por medio
del lenguaje— y construye nuevas realidades —creacién y modificacién de su entorno—.
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Logical proposition as a tool for reality understanding and transformation

Abstract

A reflection on the importance of formal logic, and logic proposition in the understanding
of reality is performed. It is supported the idea that the proposition is a fundamental element in
logic figuration, in understanding process and reality transformation; in order to that proposal

a distinction of terms used in the field of formal logic is realized, an explanation of relationship
between logical thought and language is made, brief features about structure of propositions and
relationship between names, sense and meaning are explained, importance of the proposition
in reality understanding is argued and if there are limits for what can be though or represented
in logical propositions. This work’s guidelines are mainly based on the principles arising from
the line of thought known as logical empiricism. It is sought to give a response to the questions:
Is it necessary for logic to focus its attention on language in order to understand reality? Which
roll does proposition have on reality abstraction process? Has proposition, besides allowing
understanding of reality, a fundamental roll on reality’s transformation? For that purpose an
analytic methodology is used. There are obtained elements which help to understand proposition’s
value in the human reality understanding form —mental reality construction or figuration—,
communicates what is understood —through language— and builds new realities — environmental
creation and modification.

Keywords
K{ Logic, proposition, names, meaning, reality.

Introduccion

El presente articulo centra su atencién en la comprensién de la realidad
desde el punto de vista de la l6gica especificamente enfocado en la confi-
guracién proposicional de la realidad.

El objetivo del articulo es analizar la importancia de la proposi-
cién ldgica en la comprension de la realidad y la posterior construccion o
modificacion de la misma, por medio de un estudio analitico de diversos
planteamientos entorno al tema, para la validacion de la necesidad de una
mejor comprension de los enunciados proposicionales en el marco de la
l6gica abstracta

El hecho comunicativo se basa en la transmision de ideas plasma-
das en oraciones', las mismas que recibirdn el nombre de proposiciones;
la persona en su diario vivir utiliza una gran variedad de construccio-
nes proposicionales con la finalidad de comunicar multitud de eventos y
pensamientos.

Imagine un momento que se anulase la posibilidad de comunicar
de la persona — esto implica eliminar incluso la posibilidad de hacer sefias
o cualquier otro artificio que transmita una idea— ;qué pasaria con él y
con la comprensién del mundo? ;Podrian seguirse dando las construc-
ciones sociales, culturales, politicas, entre otras, sin la comunicacién? Se
puede ficilmente aseverar que no habria interrelaciéon alguna entre los
individuos, se transformaria cada individuo en una isla y el alcance de
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su conocimiento serfa el alcance de su propia persona y nada mds que
ello, no seria posible salir de las fronteras personales, el conocimiento
mismo seria solo el conocimiento de cada quien, sin la posibilidad de
compartirlo.

Es ante dicha realidad que se evidencia la importancia de la co-
municacién, como medio de transmisién de informacién, pero, los datos
que se transmiten en la comunicacién no son dados al azar, no son ele-
mentos que surgen indistintamente de un individuo para llegar desorde-
nados al otro, sino que guardan un orden. Dicho orden es analizado por
diversas ramas del conocimiento humano, entre las que existe una rama
especifica que versa sobre la estructura misma del lenguaje y del pensa-
miento, la Logica.

En el estudio de la Légica se realiza la reflexién sobre la naturaleza
e importancia de la proposicion en la comprension y estructuracion de la
realidad; fildsofos y 16gicos como Aristételes, Leibniz, Frege, Moore, Rus-
sell, Wittgenstein, Carnap, Shlick, Ryle, Ansconbe, Mounce, Copi, entre
otros, han brindado valiosos aportes en la comprension de la proposicion
como elemento nuclear para el pensamiento y para la posterior estructu-
racion de la ciencia’.

La importancia y actualidad del tema radica en que la persona em-
plea la comunicacién en su cotidianidad, y esos elementos comunicativos
tienen una fuerte carga proposicional, de manera que la naturaleza, es-
tructura y versatilidad de la proposicién légica debe ser entendida para
que se pueda comunicar de forma eficaz y correcta’. Otro punto de valor
es que la persona no solo emplea la proposicién como elemento de salida
de informacion, sino que también permite al individuo establecer rela-
ciones de lo que acontece y plasmar en términos proposicionales aquello
que ha captado. Asi la proposicion se transforma en un elemento pri-
mordial en la comprensién de la realidad y en la forma de enunciar datos
sobre lo que acontece.

Para el desarrollo del articulo se han tomado en consideracion las
siguientes preguntas problematizadas: ;Es necesario que la l6gica centre
su atencion en el lenguaje para la comprension de la realidad? ;Qué papel
tiene la proposicién en el proceso de abstraccién de la realidad? ;Ejerce la
proposicion, ademas de permitir la comprension de la realidad, un papel
fundamental en la transformacién de la realidad?

De acuerdo con lo que se ha mencionado, se sustenta la idea de que
la proposicion es un elemento fundamental en la figuracién légica, en el
proceso de comprension y en la transformacién de la realidad.
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La metodologia utilizada en el documento es analitica, se realiza
una revision bibliografica de autores y fuentes especializadas sobre 16gi-
ca, para luego responder a las preguntas guia que se plantean como en el
articulo.

En un primer momento se hace una aclaracién de los términos
utilizados en 1dgica, donde se distingue entre logica y sentido comun;
como segundo punto se argumentan los porqués del estudio del lenguaje
por parte de la l6gica; en el tercer apartado se analiza la estructura de la
proposicion, enfocando la atencién en los nombres y el significado den-
tro de la proposicién; en un cuarto momento se explican los aportes mas
relevantes sobre las implicaciones de la proposicién en la comprension
de la realidad; por dltimo, se efecttia un anélisis de la existencia o no de
limites sobre lo que podria enunciarse proposicionalmente.

Q? Sobre lo que se entiende por logica y proposicion

Ciertos términos empleados en Logica —incluido el mismo término 16-
gica— son bastante utilizados por las personas en situaciones cotidianas,
es ahi donde radica la necesidad de clarificar los términos para captar los
sentidos a los que en este articulo se hace referencia.

Cuando se habla de l6gica muchas personas emplean el término con un
uso deformado, lo toman como un sinénimo de sentido comdn, pero
dicha concepcién no es apropiada.

Imagine por un momento que una persona estd préxima a cru-
zar una calle por donde pasan muchos automéviles y existe solamente
un semdforo para los conductores de los vehiculos; en dicho momento
el seméforo se encuentra en color verde, pero la persona cruza de todas
formas... hasta ese momento ;podria decirse que tal individuo no actud
de forma légica? En realidad no se podria aseverar aquello, dado que el
individuo no actué conforme dicta el sentido comtn, elementos que di-
fieren de la naturaleza de la logica.

George Edward Moore fue quien trabajé con mayor detenimien-
to los elementos que comprenden el sentido comun, asi hace referencia
al sentido comun como aquello que compete a varios individuos, por
ejemplo nociones elementales como que el ser humano tiene vida o que
se comunica, hasta llegar a nociones mas complejas pero que respetan
la comtn experiencia de los individuos (Soames, The Dawn of Analysis,
2003). Por su parte “La ldgica es el estudio de los métodos y principios
usados para distinguir el buen (correcto) razonamiento del malo (inco-
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rrecto)” (Copi, 1999, p. 3)*, definicién que la diferencia de lo que es sen-
tido comun, en definitiva no son lo mismo.

Al tener claro a qué se hace alusién cuando se habla de légica en
términos académicos, se puede notar que se habla de la estructura del
pensamiento. Dicha estructura no puede ser manipulada directamente,
dado que el pensamiento no es material, sino que se debe enfocar la labor
en aquellos que esté directamente vinculado al proceso del pensamiento,
el lenguaje.

Como se ha mencionado antes, la persona al comunicarse utiliza
oraciones, estas oraciones plasman un proceso basico del pensamiento,
el juicio, el cual pone en relacién conceptos para hacer afirmaciones o
negaciones con respecto a propiedades de un objeto; dichas oraciones re-
ciben en el plano 16gico el nombre de proposiciones. Tales proposiciones
tienen estructuras definidas, las mismas que fueron catalogadas histori-
camente por Aristoteles® de acuerdo con su calidad y cantidad, asi como
se encuentra en Copi (1999):

Proposicién de la forma tipica A: Todo S° es P’
Proposicién de la forma tipica E: Ningtn S es P
Proposicién de la forma tipica I: Algin S es P
Proposicién de la forma tipica O: Algin S no es P

Estas formas proposicionales denotan los primeros esfuerzos de
los filésofos por formalizar el lenguaje y dar a éste un nivel de perfeccién
mads elevado que el lenguaje que se utiliza cotidianamente.

Es cierto que un individuo en su comunicaciéon diaria no es ca-
paz de emplear proposiciones de forma tipica como las que se han se-
nalado —a menos que tenga mucha practica en la formalizacién légica
de lenguaje cotidiano—, pero lo cierto es que el lenguaje empleado por
la persona para argumentar —quedan descartados los lenguajes emotivos
y directivos— siempre podra ser sometido a reglas de formalizacién y de
andlisis l6gico para demostrar su validez. Cabe considerar las palabras de
Wittgenstein (2014 [1933]) cuando menciona que “Una proposicion es
todo aquello por medio de lo cual digo algo” (p. 91), de manera que todo
aquello comunicado es proposicién. A estos elementos son a los que se
hace referencia cuando se habla de proposicion.

Un dato interesante que se debe tener en cuenta es que la légica y
sus procesos no pueden ser explicados mas alld de las definiciones y apro-
ximaciones que hace la persona en sus intentos por definirla, es en ese
sentido que Mounce (1983) enuncia lo siguiente: “La 16gica, en suma, no
es aquello de lo que hablan los enunciados; es lo que los capacita a hablar
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de algo distinto, a saber: el mundo de los hechos... Porque la l6gica no es
algo que es representado; es lo que hace posible la representacion” (p. 26)

El autor pone de manifiesto asi el cardcter instrumental de la 16-
gica, al habilitar al individuo para desplegar de mejor manera su pen-
samiento y su capacidad comunicativa, develar las potencialidades que
tiene la persona para comunicar algo a los demds.

Luego de haber realizado una aclaracién de términos, compete
analizar de forma mds detenida los elementos con los cuales aporta la
l6gica al conocimiento, para luego enfocar la atencién en la importancia
del componente proposicional para la comprension de la realidad.

4Por qué la logica enfoca su atencion en el lenguaje?

88
De forma breve se ha enunciado anteriormente que pensamiento y len-
({ guaje tienen relacion. En este punto se legitima de mejor manera dicho
postulado.

El pensamiento no tiene un componente material; se podria decir
que se conoce donde se elabora el proceso del pensamiento, e incluso
una aseveracion de dicho tipo tendria graves falencias de acuerdo con
los estudios actuales del proceso cognitivo. Entonces no puede enfocarse
concretamente la atencion en algo, porque no hay ese algo fisico, sino la
manifestacion de aquello, y dicha manifestacion es el lenguaje. En ese
sentido “Tanto lenguaje como pensamiento llegan a tener asi una relaciéon
intrinseca, en cuanto que no puede desarrollarse el pensamiento sin el
lenguaje, y no puede darse el lenguaje sin el pensamiento” (Céardenas-
Marin, 2011, p. 12).

Wittgenstein en su obra el Tratado l6gico-filosdfico, aborda el pro-
blema del pensamiento con respecto al lenguaje y menciona que “Es hu-
manamente imposible extraer de él [del lenguaje ordinario] inmediata-
mente la logica del lenguaje. El lenguaje disfraza el pensamiento” (4.002),
y es por ello que si se desea estructurar el pensamiento de acuerdo con
las leyes logicas se debe prestar atencién a la forma en la que el indivi-
duo utiliza el lenguaje, de manera que “En cuanto la légica formal vaya
moldeando el lenguaje, igualmente el pensamiento se ird estructurando
de acuerdo a las leyes que se sigan, dada la ya mencionada relacién entre
pensamiento y lenguaje, sobre todo lenguaje cotidiano” (Cardenas-Ma-
rin, 2011, p. 13).

Se debe tener en cuenta que, a pesar de que la légica es empleada
para la estructuracién correcta del lenguaje y pensamiento, esta no afia-
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de elementos ajenos a la estructura propia del ser humano, sino que se
fundamenta en los mismos procesos del pensamiento que la persona ha
desarrollado a lo largo de su historia. Es por ello que “Lo que pensaba
[Wittgenstein], en la época del Tractatus, era que un calculo formal seria
util para mostrar la légica ya inherente al lenguaje ordinario” (Moun-
ce, 1983, p. 28), leyes que eran propias del mismo pensar de la persona,
y Gnicamente serfan categorizadas para establecer reglas universales del
pensamiento.

Con lo anterior se entiende de mejor manera que la logica no es
ajena al pensamiento, sino que lo define, lo estructura y lo hace mani-
fiesto de forma universal, por lo que la l6gica no hace mas complicada
la labor comunicativa sino, por el contrario, la simplifica, hace del hecho
comunicativo algo estandarizado, regido a leyes globales; es por ello que
“El uso de un célculo 16gico, pensaba Wittgenstein, era mostrar la logica
del lenguaje ordinario de manera mds clara que lo hace el propio lenguaje
ordinario” (Mounce, 1983, p. 29), y podria decirse que su pensamiento
era bastante acertado.

Se debe tener en cuenta que a través de la comprensién y estruc-
turacién del lenguaje “Desde el orden 16gico es posible delinear y dar co-
herencia a todas las dimensiones de la realidad de la persona” (Cérdenas-
Marin, 2011, p. 16), porque todas las dimensiones humanas comprenden
pensamientos, que no escapan a las leyes de la 16gica.

Luego de validar por qué la logica se enfoca en el lenguaje, com-
pete centrar la atencién en la estructura 16gica minima que comprende
dicho lenguaje, la proposicién. En el siguiente apartado se realizard un
andlisis de la estructura de la proposicién junto con la aclaracién de dos
elementos importantes para su comprension: los nombres que la consti-
tuyen y el significado que lleva o no consigo cada proposicién.

Analisis estructural de la proposicion

Es una realidad que la proposicién no es la parte minima del lenguaje que
tiene sentido —la gramadtica se encarga de esas partes minimas en térmi-
nos de monemas— pero es la composicién légica minima que capta una
realidad y la enuncia de forma intencionada y con sentido y significado.
Si bien la composiciéon proposicional tiene partes, dichas partes
no transmiten sentidos sueltas, sino que es la proposicién la que atribu-
ye dichos significados; bien trabajaron Russell y Wittgenstein dicha divi-
sion de la proposicion en hechos atémicos — nombres— y moleculares —la
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proposicién propiamente dicha— (Russell, 1967; Russell, 1997; Russell,
2009 [1903-1959]; Wittgenstein, 2001 [1921]; Wittgenstein, 2014 [1933];
Mounce, 1983; Soames, 2003; Soames, 2005).

A continuacién se hard un recorrido por los elementos que deter-
minan a una proposicién légica: nombres y significado.

El nombre en la proposicion

La proposicion categdrica es una cadena en la que a un sujeto se le atri-
buye un predicado vy, entre ellos versa una relacién proporcionada por
un verbo —comuinmente el verbo ser— que recibe el nombre de cépula. El
sujeto mencionado dentro de la proposicidn, e incluso los términos pre-
dicativos, son términos o nombres, los mismos que ejercen la funcién de
tomar el lugar del objeto en el plano 16gico del pensamiento, “Los signos
simples usados en la proposicién se llaman nombres” (3.202). En linea
con lo anterior es importante recalcar que “El analisis de Aristételes de-
pendia de que se dividieran las proposiciones contenidas en la inferencia
en sujeto y predicado” (Mounce, 1983, p. 14), una visién cldsica que atn
se considera en el estudio de la l6gica.

Dichos nombres son elementos atémicos, minimos dentro de la
trama proposicional, y son necesarios para que la proposicién tenga sen-
tido y haga referencia a algo o alguien. Pero dichos tales nombres en si no
tienen aun sentido, sino que requieren de la proposicién para finalmente
ganar sentido (Wittgenstein, 2001 [1921]; Anscombe (1963 [1959]); Kri-
pke, 1972; Macia, 2004; Santamaria, 2011; Cérdenas-Marin, 2016).

Decir que los nombres son parte atémica de las proposiciones y
que por si solo no tienen sentido, sino referencia, no resta la importancia
que el nombre tiene en la construccién proposicional; al respecto Kenny
(2006 [1973]) postula:

Entonces esa es una diferencia entre un nombre y una proposicion: en-
tender un nombre es entender su referencia, entender una proposicién
es entender su sentido. Pero otra, importante, diferencia es esta. Para
entender la referencia de un nombre, uno debe tener la referencia ex-
plicada (tlp 4.026); para entender el sentido de una proposicién uno no
debe tener el sentido explicado (tlp 4.02). Solo cuando estamos tratando
con un lenguaje no familiar con la ayuda de una libro de frases tomamos
los significados de las proposiciones como unidades singulares: la com-
prension real de proposiciones surge del entendimiento de sus partes
constitutivas, las palabras que las componen (tlp 4.024-5) (p. 50; tradu-
cido por W. Cérdenas-Marin).
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Asi se enfatiza que el nombre es necesario en la proposicion, sobre
todo es imperante comprender el término o nombre para poder com-
prender una oracién. En esa linea se puede ejemplificar lo siguiente: si
una persona dice el ascensor es espacioso —una proposicién bastante sim-
ple, pero servird para el ejemplo— entonces el oyente o receptor deberd
ser capaz de identificar cada uno de los términos que constituyen la pro-
posicién, caso contrario no serd capaz de captar el sentido de la misma,
no porque la proposicién sea incorrecta o no haga referencia a un hecho
real, sino porque se da un corte en la comprensién de los términos; si el
oyente no supiese qué es ascensor —porque es de una comunidad donde
no existen estos mecanismos u otras razones— entonces la proposicién no
podré formar un sentido en la mente del individuo.

Puede darse el caso de nombres que no tengan conexién con un
elemento en la realidad —-muchos términos o nombres utilizados por el
ser humano sirven para referenciar elementos intangibles—, pero es im-
portante aclarar que en logica y las diversas construcciones proposiciona-
les se requiere de un elemento real, factico, que permita verificar en pri-
mera instancia lo que se dice; entonces “Una proposicién, sin embargo,
no es solo un conjunto de nombres, y en adicién a correlacionar nombres
con objetos tenemos que correlacionar relaciones entre nombres en una
proposicion con relaciones entre objetos en hechos” (Kenny, 2006 [1973],
p. 52; traducido por W. Cérdenas-Marin).

El postulado anterior plantea un problema de indole légico y epis-
temoldgico, sobre las construcciones proposicionales que solo se deberian
centrar en datos concretos, corroborables; pero, si bien las categorias 16gi-
cas en un primer momento se basan en tales datos directos para la estruc-
turacién mental de la realidad, varios autores han trabajado la posibilidad
de elementos proposicionales que no requieren de elementos ficticos, sino
que la razén humana es capaz de trazar maltiples vias légicas que tengan
probabilidad de darse, por ejemplo el trabajo de Kripke (1972).

Luego de considerar puntos elementales como nombres, sentido y
referencia en la proposicién, compete realizar un recorrido por el signi-
ficado atribuible a una proposicién y cdmo es posible captar el mismo.

El significado y la proposicion

Cuando se aborda el tema del significado en las estructuras proposiciona-
les, es necesario hacer alusion a las aseveraciones de diversos autores que
son catalogados como neopositivistas 16gicos. Esto se debe a que fueron
ellos quienes abordaron de forma mas detallada la nocién del significado
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de las proposiciones, y aquello que se puede decir en pro de un lenguaje
mejor estructurado y con mayores potencialidades para la ciencia.

Se podrd apreciar que en un primer momento el significado de una pro-
posicién es entendido desde la afirmaciéon que se hace sobre un estado
de cosas, sobre algo que se da efectivamente en la realidad (Wittgenstein,
2001 [1921]); en ese sentido, para Schlick (1981 [1059]) “El significado
de una proposicién indudablemente consiste solo en esto, en que expresa
un estado definido de cosas Este estado de cosas debe ser senalado para
dar el significado a una proposiciéon” (p. 93).

Con respecto al significado (Wittgenstein, 2001 [1921]), con las
tablas de verdad, quiso expresar que “una proposicién es una funcién de
verdad de proposiciones elementales” (Mounce, 1983, p. 59).

Aquel significado marcado por el darse del estado de cosas que es

92 enunciado es capaz de determinar la verdad o falsedad de un enunciado.
h? Es importante aclarar que desde esta comprension logica serd verdade-
\ ro aquello que se da efectivamente en la realidad, en el mundo, y falso

aquello que no se da efectivamente (Schlick, 1981 [1959], pp. 92-93). Esta
visién ha recibido muchas criticas en los anos posteriores desde otras
comprensiones o lineas filoséficas, pero ;de qué otra forma podria decir-
se que algo es verdadero en un primer momento si no es por medio de
la experiencia de lo que se da efectivamente en el mundo, en la realidad?

Carnap (1981 [1959]) sigue una linea cercana a lo planteado por
Wittgenstein y Schlick, pero tiene una flexibilidad especial ante los valo-
res de verdad y falsedad atribuidos por la experiencia directa, y al respecto
menciona:

En la teoria de conocimiento se acostumbra decir que las proposiciones
primarias se refieren a ‘lo dado’, pero no ha habido unanimidad respecto
a qué es lo dado. A veces se ha sostenido que en una proposicion de este
género, lo dado se refiere a las cualidades sensoriales mds simples o a
algiin orden de sentimientos... en otras, el criterio se ha inclinado a la
concepcidén de que las proposiciones primarias no pueden referirse sino
a experiencias globales y a relaciones de semejanza entre ellas... (p. 69).

En el postulado anterior, el autor presenta un cuestionamiento
bastante interesante, que proporciona muchas posibilidades de reflexidon,
y es que la proposicién légica no se limita tinicamente a los elementos
reales corroborables, sino que expande su reflexion a nuevas fronteras del
pensamiento humano; en ese sentido “Toda proposicion tiene lo que aqui
llamamos ciertos ‘poderes 16gicos’; es decir, que se relaciona con otras
proposiciones en diversas relaciones logicas que es posible descubrir”
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(Ryle, 1981 [1959], p. 335), asi se da la posibilidad de nuevas construc-
cién silogisticas con base en conexione proposicionales que escapan de lo
que se da sensiblemente.

Como se puede apreciar, el significado de una proposicién estd defi-
nido por su verdad, y dicha verdad se valida en cuanto se da en la realidad;
es este el elemento que debe ser considerado en la estructuracién de propo-
siciones y, a partir de dichas afirmaciones, es posible la construccion de otras
proposiciones légicamente vélidas, siempre que respeten las leyes de la 16gica.

Al haber analizado la relacién de términos dentro de la proposi-
cién junto con la forma en la que se construyen significados a través de
la proposicion, siempre y cuando exista una relacioén entre lo que se dice
y lo que se da efectivamente en la realidad, se puede apreciar que la 16gi-
ca, especificamente la proposicién 1dgica, tiene la capacidad de presen-
tar una realidad captada sensorialmente. A continuacion se argumentara
cémo permite la proposicién la comprension de la realidad y la posterior
—o posible— transformacién de dicha realidad.

Comprension de la realidad a través de la proposicion

En la historia de la Légica se ha mencionado que la forma légica guarda
estrecha relacién con la realidad, se plantea asi una relacién isomorfa en-
tre realidad y légica, y por ende pensamiento.

El lenguaje tiene la capacidad de compartir realidades, y al mismo
tiempo crearlas, de manera que se hace necesario, como se ha analiza-
do anteriormente, un componente verdadero o real que sirva de soporte
paralo que se dice, es ahi donde entra el componente proposicional como
elemento que sirve para validar y regir la forma en la que se ordenan los
datos sensoriales y como se enuncia la informacién sobre dicha realidad.

Wittgenstein (2001 [1921]) en su Tratado realiza una argumenta-
cién bastante interesante sobre la comprension del mundo a través de la
logica y de los elementos proposicionales del lenguaje. Para hacer alusion
a las aseveraciones del autor es necesario traer a la memoria que su expli-
cacidn en esta fase de su pensamiento, conocida tradicionalmente como
el primer Wittgenstein, tiene una fuerte carga empirica y es por ello que
se conoce como el pensamiento empirista 16gico del autor; por esa razén
se aprecia en la mayor parte de la obra el gran peso que coloca en la rea-
lidad, en lo sensible.

El autor realiza varias aclaraciones al respecto de la realidad y la
comprension logica. Marca la primacia de los estados de cosas para defi-
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nir la estructura de los hechos (2.034), después planea que la realidad esta
conformada por todos los estados de cosas que se dan efectivamente, por
hechos positivos (2.06). Esas primeras afirmaciones sientan las bases de
aquello que se considera como realidad, aquello que existe en términos
sensibles, comprobables, medibles.

Ahora bien, dicha realidad puede ser captada por la mente huma-
na a través de la figura que constituye un modelo conceptual de la misma
(2.12), esta figura constituye el pensamiento, que contiene la totalidad de
figuras de hechos que son verdaderos (3, 3.01). Estos postulados mani-
fiestan el proceso de abstraccién primordial que realiza la mente humana
de la realidad, la mente figura la realidad y es el pensamiento el que con-
tiene esos datos figurados de la realidad.

Podria pensarse que la proposicion se estructura luego del proceso
que se menciond en el parrafo anterior, pero eso no es cierto, la proposi-
cién estd ya dada en la forma figurada de la realidad que el individuo hace
de la realidad, simplemente no es enunciada aun.

Al momento de ser lanzada, dicha, la proposicién, se puede apre-
ciar que el pensamiento estd presente en ella, dado que se dicen, en la me-
dida de lo posible, las cosas como son (3.1, 3.221) y se hacen manifiestos
los sentidos construidos por la persona (4). De manera que la realidad es
captada y expresada por una gran cantidad de proposiciones, que en con-
junto, en su totalidad, conforman el lenguaje (4.001), el lenguaje presenta
la comprensién de la realidad.

De acuerdo con lo anterior, “El mundo, entonces, es la totalidad
de los hechos en el espacio 16gico; o, también, es la totalidad de estados
de cosas, los cuales se componen de objetos que encajan entre si de un
determinado modo” (Mounce, 1983, pp. 34-35). Asi, lo que se expresa
con el lenguaje, lo que se piensa, es en gran medida lo que se comprende
del mundo, lo que hay.

Lo que se ha mencionado denota la relevancia que tienen el pensa-
miento y el lenguaje en la comprensién de la realidad y, luego, el modo de
compartir esas comprensiones con otros individuos; son el lenguaje y el
pensamiento los que dinamizan el proceso del conocimiento, pero aque-
llo no seria posible sin la ayuda de las construcciones proposicionales, en
ese sentido Wittgenstein (2014 [1933]) menciona que “El lenguaje tiene
que tener la misma multiplicidad que una torre de control, que promueve
las acciones que corresponden a sus proposiciones” (p. 113).

Se tiene que considerar que, a pesar de ser muy cuidadosos con
respecto a las representaciones proposicionales que se dan de la realidad,
la persona puede cometer errores de figuracion, se corre el riesgo de caer
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en falacias en la afirmaciones sobre el mundo, es por ello que Kenny (2006
[1973]) presta especial atencién a la representacidn e indica lo siguiente:

Cualquier representacion puede ser una representacién exacta o inexac-
ta: esta puede dar una figura verdadera o falsa de lo que representa. Es
este hecho lo que llev6 a Wittgenstein a tratar de aclarar la naturaleza
de la proposicién por medio de una teoria de la representacion general.
En cualquier representacién hay 2 cosas que considerar: (a) de qué es
esta representacion; (b) si esta representa lo que representa exactamen-
te o inexactamente. La distincién entre estas dos caracteristicas de una
representacion corresponden a la distincién, concerniente a la propo-
sicién, entre qué significa la proposicién y si lo que significa es verda-
dero o falso —entre sentido y valor de verdad (p. 44; traducido por W.
Cérdenas-Marin).

Asi se sientan algunos criterios para someter una proposicion a
andlisis, con la finalidad de que las comprensiones de la realidad sean mas
certeras y los sentidos sean plenamente captados y transmitidos.

Se ha presentado en este apartado la forma en la que el mundo es
comprendido desde el plano 16gico del pensamiento y cémo la proposi-
cion tiene la versatilidad de figurar los hechos en el pensamiento para luego
transmitirlos por medio del lenguaje. A continuacién se realizard una re-
flexion sobre los limites, si es que los hubiere, de la proposicién en cuanto a
la representacion de la realidad y creacion de realidades probables.

Sobre los limites de la proposicion

Un cuestionamiento latente en el campo del conocimiento y de la 16gica
radica en si existen limites para el pensamiento que, de haberlos, reper-
cutirfa en los limites del lenguaje, dada la conexién antes abordada de
lenguaje y pensamiento.

Ante tal interrogante Wittgenstein (2001 [1921]) plantea que “El
pensamiento contiene la posibilidad del estado de cosas que piensa. Lo que
es pensable es también posible” (3.02), situacion que parece limitar el pen-
samiento a la realidad, a los estados de cosas que se dan efectivamente, pero
también puede volcarse a afirmacidn hacia el otro extremo, al plantear la
posibilidad de darse efectivamente de aquello que se puede pensar. Quiere
esto decir que la realidad puede llevarse mds alld debido a la versatilidad del
pensamiento y de la proposicion, alguien puede pensar en muchos inexis-
tentes —cosas que no se dan efectivamente, o que atin no se han podido
demostrar— pero hay probabilidad de ocurrencia de lo pensado.

Sophia 21: 2016.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador




La proposicién légica como instrumento para la comprensién y transformacién de la realidad

Logical proposition as a tool for reality understanding and transformation

Quiere decir que la proposicién, y por ende pensamiento y lengua-
je, no tiene limites que la hagan retroceder en algiin momento, siempre y
cuando se rija a las leyes l6gicas definidas, las mismas que no constituyen
limites, sino elementos vélidos que permitirdn la construccién de nue-
vas formas proposicionales validas. A estas leyes l6gicas del pensamiento
hace referencia Wittgenstein (2001 [1921]) cuando menciona que “No
podriamos pensar nada ilégico, porque de lo contrario tendriamos que
pensar ilégicamente” (3.03), y la mente humana va de la mano con las
leyes 16gicas, como se ha afirmado al inicio de este articulo, a pesar de que
en ocasiones parezca que no se siguen cabalmente. Ante la situacién en
mencién, Kenny (2006 [1973]) postula algunas tesis, a partir del estudio
de Wittgenstein, que permiten comprender las relaciones y limites entre
la proposicién y la realidad:

96
... (1) Una proposicion es esencialmente compuesta. (2) Los elementos
Q{ que componen una proposicién estdn correlacionados por decisiones

humanas con elementos de la realidad. (3) La combinacién de tales ele-
mentos correlacionados en una proposicién presentan —sin necesidad
de intervencién humana— un posible estado de cosas. (4) Una proposi-
cién se encuentra en una relaciéon interna con el posible estado de cosas
que representa. (5) Esta relacién interna solo puede ser mostrada, no
puede ser declarada informativamente. (6) Una proposicién es verda-
dera o falsa en virtud de su concordancia o no con la realidad. (7) Una
proposicién debe ser independiente del estado real de las cosas que las
hace verdaderas o falsas. (8) Ninguna proposicion es una verdad a priori
(pp- 50-51; traducido por W. Cérdenas-Marin).

Las tesis que menciona el autor permiten ver la ausencia de limites
en la proposicion légica, a la que se le permite enunciar diversos elemen-
tos que luego deberdn ser corroborados, pero que en primera instancia
son aceptados, a pesar de no darse en la realidad. Quiere esto decir que
la proposiciéon no se rige solamente a decir la realidad como es, sino que
su versatilidad permite a la persona pensar en nuevas posibilidades para
el mundo, de manera que estd implicada también en la transformacién
de la realidad, en la creatividad; aunque parece ser que en ocasiones no
se respetan las leyes de la 16gica, situacién que podria provocar compren-
siones distorsionadas.

Sucede que el lenguaje cotidiano es el responsable de confundir la
correcta representacion de la realidad, la presencia de “Ciertos rasgos ac-
cidentales o engafiosos de sus formulaciones en el lenguaje pueden hacer
mds dificil la tarea de investigar las relaciones ldgicas entre las proposi-
ciones” (Copi, 1999, p. 37) y es por ello que, en muchos casos, parece que
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los individuos tienen problemas de representacién, pero son en realidad
problemas de lenguaje, problemas que deberdn ser abordados por los 16-
gicos en la busqueda de un lenguaje que permita comunicar con mayores
niveles de perfeccién.

Conclusiones

Ciertos términos légicos son utilizados erréneamente en la cotidianidad.
Se piensa que logica es sinénimo de sentido comun, pero son términos
diversos; la logica versa sobre la correcta estructuracion del pensamiento,
mientras que sentido comun hace referencia a las experiencias individua-
les y colectivas.

La logica centra su atencion en el lenguaje por éste es la manifes-
tacién sensible del pensamiento, dado que el pensamiento no es tangible.
Esto quiere decir que en la medida en que se estructuren correctamente
los enunciados lingiiisticos, también se estructurard el pensamiento. La
l6gica no es ajena al pensamiento sino, por el contrario, el pensamiento
humano es logico y es de esas estructuras logicas desde donde se extraen
las leyes del pensamiento.

La proposicién ha sido estudiada histéricamente por diversos fi-
l6sofos, siendo Aristételes quien sienta las bases formales iniciales para
el andlisis académico de la misma. La proposicién tiene una estructura
que relaciona sujeto y predicado con un verbo como cépulas pero, ade-
mds, tiene elementos que requieren un andlisis mas detenido: nombres,
sentido y significado. Los nombres en una proposicién toman el lugar
de los objetos en el mundo real, ademas, no poseen sentido, solo sig-
nificado; en la medida en que la persona entienda el significado de las
palabras que conforman el nombre, podré captar el sentido completo de
la proposicion.

El lenguaje manifiesta la forma en la que la persona capta la reali-
dad y crea nuevas realidades, es decir que modifica la realidad existente;
en ese sentido la proposicién presenta el darse y no darse de los estados
de cosas en la realidad, situacion que se rige en un primer momento a los
valores de verdad o falsedad que dependen de si lo que se menciona existe
o no en el mundo. La légica y la proposiciéon permiten que la persona
haga figuras de los hechos, y la totalidad de dichas figuras corresponden
al mundo que se da efectivamente. La proposiciéon permite realizar un
andlisis certero de la realidad, al mismo tiempo que permite comprender
el mundo de forma ordenada.
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La proposicion no tiene limites definidos; a pesar de regirse a las
leyes légicas, estas leyes no constituyen limites sino guias para que la es-
tructuracién de argumentos a partir de las proposiciones sean eficaces.
Existe un momento en el que ya no es necesario que la proposicion se rija
a un estado de cosas, sino que ésta puede explorar nuevos horizontes del
pensamiento con base en las proposiciones formuladas anteriormente, es
asi que aparece el criterio de posibilidad o probabilidad como una res-
puesta a aquello que no se puede comprobar.

Notas

1 Se tomard como referencia la comunicacién oral y escrita, puesto que son los ele-
mentos de mayor empleo en la cotidianidad de los individuos.

98 2 Se considera aqui ciencia en el sentido positivista del término.
3 Correcto no en el sentido moral, sino en el sentido l6gico que hace referencia a la
K{ validez de un enunciado.

4 Esta definicién es bastante sintética pero presenta en pocas palabras el objeto de
estudio de la 16gica.

5  Se hace referencia aqui a la denominada Légica Clasica o Aristotélica, no se aborda
la estructura de la proposicién como mds adelante la analiz6 Frege.

6 Sujeto.

7  Predicado.
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Resumen

Los descubrimientos de la fisica cudntica, acontecidos en el siglo XX, plantean numerosos retos a nivel
experimental y conceptual. Junto con el advenimiento de dichos hallazgos, aparecen también teorfas y
principios que buscan explicarlos y que en ocasiones rompen con paradigmas que corresponden a otros ambitos
investigativos. Este es justamente el caso del principio de complementariedad, desarrollado por el fisico danés
Niels Bohr en el marco del descubrimiento de la dualidad onda-particula.

Esta caracteristica que recae sobre la naturaleza del fotén y que trastoca la nocién cldsica de identidad,
obliga también a realizar un anélisis sobre las leyes del pensamiento como fueron establecidas por Aristételes
—de identidad, de no contradiccién y de tercero excluido— ya que, de cierta manera, las contradicen. Esta es la
discusion sobre la cual se cierne el presente articulo, que en un primer momento presenta una descripciéon del
trabajo de Bohr dentro del &mbito de la investigacion cudntica, posteriormente se realiza una exposicion de las
leyes aristotélicas que han marcado el trabajo de la légica durante siglos, aunque hoy en dia muchas escuelas
las hayan superado, dentro de esta misma problematica se establece el problema de la relacién entre lgica y
ontologia para finalmente analizar el caso de la luz y realizar una breve referencia al tema de la identidad.

Las conclusiones se refieren a la generalidad del problema ya que resulta imposible establecer una solucién
clara al problema, en ultima instancia este responderia a la perspectiva que se tenga sobre la relacion entre logica,
ontologia y lenguaje.
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Fisica cudntica, filosofia de la ciencia, Niels Bohr, dualidad onda-particula.
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Abstract

The discoveries of quantum physics, that occurred in the twentieth century, pose many
challenges to the experimental and conceptual level. Along with the advent of these findings, there
are also theories and principles that seek to explain them and sometimes break with paradigms that
correspond to other areas of research. This is precisely the case of the principle of complementarity,
developed by the Danish physicist Niels Bohr in the context of the discovery of the wave-particle
duality. This feature that lies to the nature of the photon and transforms the classical notion of
identity, obliged to perform an analysis of the laws of thought as were set by Aristotle —identity,
non-contradiction and of excluded middle— because, in some way, it contradicts them. This is the
discussion of which looms the present article, which at first presents a description of the work of Bohr
within the scope of the quantum research, subsequently conduces an exhibition of the aristotelian
laws that have marked the work of logic for centuries, although nowadays many schools have passed,
within the same problem set the problem of the relationship between logic and ontology in order to
finally, analyze the case of light and make a brief reference to the topic of identity.

The conclusiones relate to the generality of the problem since it is impossible to establish a
clear-cut solution to the problem, in the last instance, it would respond to the perspective you have
about the relationship between logic, ontology and language.

Keywords

Quantum physics, philosophy of science, Niels Bohr, wave-particle duality.

Sé cudl es mi nombre

no es necesario escribirlo por todos lados
ni tatuarlo en la retina

sé como me llamo

suelo incluso responder con gentileza
pero

scudl es mi nombre?

(Patricio Aguirre Negrete)

Introduccion

El advenimiento de la fisica cudntica a inicios del siglo XX significé una
revolucién dentro del campo cientifico, y dejé planteadas numerosas pre-
guntas para la fisica y la filosofia. Los descubrimientos acarreados por
esta nueva rama de la fisica no solo presentan retos para la aplicaciéon de
métodos experimentales —casi completamente inexistentes hasta el mo-
mento— sino que también han trastocado principios que hasta el siglo
pasado se tenian por certeros e indubitables.

Este es el caso del principio de identidad en 1gica, asi como el de
contradiccién y exclusion, que se han visto confrontados con la dualidad
onda-particula de la luz, cuya superacién se dio gracias al trabajo del fi-
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sico danés Niels Bohr y su principio de complementariedad. Cabe aqui
destacar que la solucién viene desde la fisica misma y no desde la l6gica,
ni desde la reflexién filoséfica, de manera que el establecimiento de estas
nuevas relaciones es el tema del presente articulo.

Desde ahi se desprenden los objetivos del articulo: primeramente
brindar una exposicidn clara sobre el principio de complementariedad
desarrollado por Niels Bohr, el contexto en el cual surge y su incidencia
sobre la dualidad onda-particula que caracteriza al foton. Realizar, ade-
mds, una lectura sobre los principios de identidad y contradiccién en 16-
gica y finalmente contrastarlos y exponer lo que su relacién implica para
el mundo de la epistemologia y la filosofia.

Sin desmerecer el magnifico trabajo realizado por Bohr: jes real-
mente satisfactoria su propuesta para la filosofia? ;Cual es el verdadero

significado de la dualidad y cémo puede relacionarse con el advenimien- 103
to de una nueva ontologia? ;Estd completa la educacién filoséfica sin el
andlisis de corrientes contempordneas de la ciencia?

Estas y otras preguntas son los puntales que guian el presente ar-
ticulo, donde el problema en cuestiéon es cémo relacionar los principios
de identidad y contradiccién de la 16gica con una evidencia empirica que
lo desmiente. El andlisis sobre este tema parece importante consideran-
do que existen pocos trabajos filoséficos que se hayan acercado a la fisi-
ca cudntica, y que hayan reflexionado sobre su verdadero impacto para
nuestra comprensién del mundo. Si bien es cierto que el discurso cien-
tifico avanza a pasos agigantados, no significa que deba evadir el andlisis
filosofico ya que entonces carecerd de profundidad y de los elementos que
permiten elaborar una explicaciéon mds completa sobre la realidad. La
fisica cudntica en si misma, junto con sus descubrimientos, representan
un tema de actualidad no solo a nivel tedrico sino también préctico ya
que muchos de las plataformas tecnoldgicas que hoy utilizamos, son el
resultado de sus aplicaciones. Carece, sin embargo, de un marco critico y
filos6fico que analice los alcances de su discurso, a partir de esto se infiere
entonces la importancia y actualidad del tema presentado, ya que no sola-
mente brinda nuevas lecturas epistemoldgicas sino que también plantea
preguntas sobre la forma en que comprendemos nuestro entorno.

Para la redacciéon de este articulo se aplicéd una investigacién bi-
bliografica, aunque con numerosas dificultades para localizar textos ori-
ginales en las bibliotecas de las universidades de la capital, situacién que
demuestra la poca importancia que se le ha brindado a este tema de la
filosofia de la ciencia. A pesar de estos percances se ha procurado recurrir
a textos especializados y que contengan referencias directas a los textos
originales, especificamente en el caso de Bohr.
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La estructura del articulo se desprende a partir de sus objetivos,
asi, consta de cuatro partes principales distribuidas entre el andlisis de
Bohr, la lectura sobre los principios 1dgicos, una breve referencia al tema
de la identidad y finalmente las conclusiones.

La principal aportacién del articulo reside en las nuevas preguntas
que puede plantear para otros trabajos en el d&mbito filoséfico y cientifico.
Deja también planteado un reto para la educacién en filosofia ya que, al
parecer, la época actual necesita mds andlisis sobre los discursos cientifi-
cos; en cierto sentido la filosofia ha cedido ese espacio que le pertenece,
abandonando asi una actividad clara en su quehacer histérico. Si bien es
cierto que los conocimientos cientificos han pasado a validarse dentro
de su misma comunidad y esfera de trabajo, desde la perspectiva de la
autora del presente articulo la filosofia tiene el deber de acercarse a sus

104 presupuestos tedricos ya que —como se demostrard mds adelante— tienen
~ ? una clara influencia en la explicacién que quiere darse sobre el cosmos, y
\_ en ultima instancia sobre nosotros mismos.

A continuacién se presenta la primera seccién del articulo donde
se analizard el aporte conceptual de Niels Bohr.

Cuantos de accion y complementariedad

Realizar un recorrido histérico sobre los antecedentes del principio de
complementariedad implicaria la redaccién de otro articulo mucho mas
extenso. Es necesario sin embargo, brindar al menos una perspectiva so-
bre los sucesos mds importantes que llevaron a Niels Bohr a realizar su
planteamiento.

Primeramente cabe destacar que para la fisica cldsica, los fendme-
nos del mundo podian estudiarse a partir de ondas o particulas. Ambas,
elementos que poseen propiedades mutuamente excluyentes, Hewitt lo
explica en su texto “Fisica Conceptual”, afirmando que: “las particulas son
objetos diminutos, como balas. Tienen masa y obedecen las leyes de New-
ton; viajan por el espacio en linea recta a menos que actue sobre ellas una
fuerza” (2004, p. 605), un ejemplo de particula es el electrén, descubierto
hacia 1897.

Las ondas por su parte “son fenémenos que se extienden en el espa-
cio. Cuando una onda se propaga por una abertura o rodea una barrera,
se difracta y se interfieren algunas de sus partes” (Hewitt, 2004, p. 605).
Ejemplos de ondas son aquellas de radiofrecuencia que al golpear con
elementos masivos los rodean.
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Es decir que la naturaleza de una onda difiere completamente de
la de una particula, su movimiento en el espacio es diferente y también
sus propiedades.

Tras dejar sentados estos supuestos, es necesario explicar cuél era
uno de los problemas con los que lidiaba la fisica a finales del siglo XIX
y que sent6 la base de la fisica cudntica. El problema era aquel de la ra-
diacién electromagnética en los cuerpos. Ana Maria Cetto describe este
problema en su texto: “La luz en la naturaleza y el laboratorio” de la si-
guiente manera:

Sabemos que todo objeto emite una cierta cantidad de radiacién térmi-
ca, o sea radiacion electromagnética de espectro continuo, que cambia
de color segun la temperatura del objeto. Al aumentar la temperatura
del cuerpo emisor, el médximo de intensidad de su espectro de radiacién

se va corriendo del infrarrojo al rojo, al anaranjado, al amarillo, al azul, 105
etc. (...) Pero lo curioso es que aunque se siga calentando el material, &
la radiacién nunca llega al ultravioleta: mas bien cubre todo el espectro,

dando como resultado una luz esencialmente blanca. Segun la fisica cla-
sica, sin embargo, la radiacién del extremo violeta deberia dominar por
su intensidad. ;Por qué falla la prediccién cldsica? (2012, p. 88).

Este problema se evidencia, por ejemplo, al calentar un metal: a
medida que la temperatura aumenta, la zona donde se ejerce el calor
cambia de color y atraviesa toda la gama antes sefialada. Sin embargo,
el tema de la radiacién térmica se volvia atin mds complejo cuando se
lo aplicaba a cuerpos negros, es decir cuerpos totalmente oscuros que
absorbian toda la luz, no la reflejaban y atin asi los calculos predecian que
debia irradiar una cantidad infinita de energia. Hasta antes del siglo XX
se consideraba que los cuerpos irradiaban esta energia de manera cons-
tante, en la forma de ondas que suceden unas a otras y en esta suposicion
radicaba justamente el problema.

En 1900 el fisico alemdn Max Planck propone una solucién radi-
cal, su teoria acaba con el “cardcter continuo de la imagen ondulatoria
de la energia” (Cadenas, 2004, p. 46), es decir que niega el supuesto se-
gun el cual la radiacién de energia se da como un continuum de ondas
inseparables.

Planck “supuso que los cuerpos calientes emiten energia radian-
te en paquetes discretos, que llamé quanta” (Hewitt, 2004, p. 606), este
término latino es el plural de quantum y significa cantidad, se traduce al
espanol como cuanto e implica una visiéon del microcosmos como una
realidad granulada y no como algo uniformemente continuo. Dentro del
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discurso cientifico estos pequenos paquetes energéticos son también co-
nocidos como cuantos de accion.

El plantemiento de Planck fue duramente criticado en su tiempo,
sin embargo los célculos a partir de él eran correctos y lograban solucio-
nar finalmente el problema de la radiacion térmica. Con este descubri-
miento se abandon6 finalmente la idea de que la energia era irradiada
como un conjunto continuo de ondas. Queda ahora analizar cudl fue el
impacto de este descubrimiento con respecto al fenémeno luminico.

Ya en 1801 el fisico inglés Thomas Young habia realizado un fa-
moso experimento con el cual se confirmaba la naturaleza ondulatoria
de la luz. Se trataba de “el experimento de la doble rendija”, que implica
permitir que un delgado haz de luz atraviese por dos ranuras colocadas
muy cerca la una de la otra. Al otro lado se coloca una pantalla donde se

106 obtendrd un patrén: franjas de luz alternadas con franjas oscuras (Cetto,
i S“ 2011; Hewitt, 2004).
\ Se puede suponer entonces que el haz de luz se mueve en forma de

ondas y, cuando estas se encuentran con rendijas separadas, chocan entre
si brindando ese patrén tan particular. Un experimento similar puede
realizarse en el agua, generando ondas que choquen entre si.

A pesar de que, a partir de ese y otros experimentos, se tomaba a
la naturaleza ondulatoria de la luz como una verdad evidente, en 1905
Albert Einstein afirmé que la luz debia entenderse a partir de la formu-
lacién realizada por Plank unos afios antes. Einstein analizé el llamado
efecto fotoeléctrico —que, por falta de espacio, tampoco se tratard en este
articulo— y concluyé que la luz interactia con la materia como paque-
tes pequenios de energia, es decir como cuantos (Cadenas, 2004; Hewitt,
2004). Algunos anos después, en 1926, el quimico estadounidense Gilbert
Lewis utilizaba en sus trabajos el término “fot6n”, por primera vez, para
referirse a los cuantos luminicos. El trabajo de Einstein, que ademds le
valié el Premio Nobel, polemizé nuevamente un problema que se habia
desarrollado durante el siglo XVIII cuando Newton proponia un modelo
corpuscular de la luz y Huygens un modelo ondulatorio.

Como ya se habia senalado previamente, el concepto de onda y
el concepto de particula son irreductibles: “ya que, si partimos de que la
energia es puntual [particula], no puede estar difundida [onda]” (Ca-
denas, 2004, p. 71), sin embargo segtin el experimento aplicado podian
realizarse observaciones que confirmaban ambas naturalezas contradic-
torias para un mismo fenémeno.

En este contexto aparece Niels Bohr, quien dicta una conferencia
en la ciudad de Como, Italia en 1927 donde plantea la idea de comple-
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mentariedad. En su articulo “El surgimiento de la complementariedad:
Niels Bohr y la Conferencia de Como”, Oscar Navarro (2010, pp. 65-66)
explica que este principio se basa sobre tres elementos de indole empiri-
€0, que son:

1. La tesis de la condicion cudntica, que plantea al cuanto de ac-
cién como un descubrimiento universal y elemental.

2. Las implicaciones del postulado cudntico, implican una dis-
continuidad en los fendmenos de la naturaleza.

3. Ladualidad onda-particula, en cuanto evidencia empirica que
manifiesta la existencia de dos formalismos que son mutua-
mente excluyentes pero que son necesarios para describir la
totalidad de los fenémenos.

107

Resulta especialmente interesante el segundo postulado, ya que
plantea preguntas acerca de la continuidad de nuestra experiencia real S

en el mundo. Para Bohr la continuidad espacio-temporal podia com-
prenderse Unicamente en el tratamiento cldsico de los conceptos, pero es
incompleto para analizar la realidad cudntica. La discontinuidad en los
fenémenos también podria afectar a otros conceptos como son la causa-
lidad y el tiempo-espacio. Para Bohr, los descubrimientos realizados en la
fisica cudntica permitian negar la continuidad de los fenémenos, al me-
nos en un nivel microscopico. Esta afirmacién, ;no implica en si misma
un problema para la percepcién de la realidad? ;no deberia estar siendo
analizando por la filosofia?

El tercer postulado se puede comprender como una “relaciéon de
incertidumbre”, es decir como una situacién donde existe una clara pa-
radoja en la observacién y recoleccion de datos. El fisico alemdn Werner
Heisenberg planted el llamado “principio de incertidumbre”, mismo que
implica “que en la mecdnica cudntica es imposible mantener el ideal cla-
sico de descripciéon ademds del limite de la aplicacién de los conceptos
clasicos” (Navarro, 2010, p. 70). Lo que Heisenberg descubri6 fue que, al
menos en fisica cudntica, el sujeto altera —irremediablemente— el objeto
de estudio, impidiendo conocer con exactitud mds de uno de sus valores,
es decir que puede conocerse la velocidad a la que viaja una particula
elemental pero no su posicion exacta, ni viceversa.

Parece evidente que, con su principio, Heisenberg plantea un pro-
blema epistemolégico bastante serio y que tampoco ha sido tratado con
suficiente rigurosidad por la filosofia. ;Cudl es la relacion entre sujeto y
objeto? ;Deberia replantearse? ;Estdn realmente separados? Si, con cada
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observacion alteramos el objeto de estudio, ;qué es lo que conocemos? O
mejor aun: ;conocemos algo realmente?

Ahora bien, retomando el tercer presupuesto nos encontramos
con una realidad que incluye dos conceptos mutuamente excluyentes,
tanto empirica cuanto légicamente; frente a esta realidad Bohr plantea
el concepto de “mutuo complemento” en el que “ambos conceptos con-
juntamente constituyen los requisitos para una descripcién completa, es
decir, ambos son necesarios para poder agotar toda la informacién acerca
del sistema atémico” (Cadenas, 2004, p. 172). Con este planteamiento
Bohr parece querer defender lo indefendible, la aceptaciéon de que se ne-
cesitan de los dos conceptos excluyentes para brindar una visién comple-
ta del fendmeno. Las repercusiones que esta afirmacién tiene en materia
ontoldgica son también evidentes; puede llevar ademds a nuevas lecturas
sobre los conceptos aristotélicos bésicos de sustancia y accidente.

Heisenberg, realiza una clara explicacién sobre Bohr y su princi-
pio, sefiala:

En el centro de sus reflexiones estaba el concepto de complementarie-
dad —por él [Bohr] recién acufiado, cuya funcién era describir una si-
tuacién en la cual podemos conocer el mismo suceso bajo dos aspectos
distintos. Aunque estos dos aspectos se excluyan mutuamente también
se complementan, y s6lo por la yuxtaposicién de ambos aspectos opues-
tos se agota totalmente el contenido intuitivo del fenémeno (Heisen-
berg en Cadenas, 2004, p. 172).

Es decir, que no solamente el principio de complementariedad “po-
dria” aplicarse para comprender fenémenos paradigmaticos sino que “de-
beria” aplicarse para agotar totalmente la comprension de dicho fenémeno.

Ciertamente se trata de un principio relevante para el discurso de la
fisica cudntica, y tal vez justamente el supuesto problema sea solo lingiiisti-
co. No tenemos ningtin problema en afirmar que la luz es una onda y una
particula, excepto que a nivel de andlisis l6gico ese conector no encaja.

A continuacién se analizara los principios l6gicos que se ven aludi-
dos tras el trabajo de Bohr.

Las “leyes del pensamiento”

Irving Copi, en su clasico manual “Introduccién a la logica”, plantea que
“quienes han definido la 16gica como el estudio de las leyes del pensa-
miento, frecuentemente han sostenido que hay exactamente tres leyes
fundamentales del pensamiento, que son necesarias y suficientes para que
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el pensamiento discurra por causes “exactos”” (1962, p, 367). Es decir que
para que un razonamiento pueda ser calificado como tal deberia cumplir
con estos principios. Mds atin que el razonamiento, probablemente nues-
tro discurso es el que podrd ser calificado de “racional” si se siguen dichas
leyes. Continuando con esta misma acepcioén, Ruiz senala que “los prin-
cipios légicos son afirmaciones de validez universal que hacen posible el
pensamiento mismo” (1992, p. 71), de manera que se trata de mdximas
que permiten la estructuracién de discursos racionales. Copi (1962, p.
367), las describe de la siguiente manera:

«  Elprincipio de identidad afirma que si cualquier enunciado es
verdadero, entonces es verdadero.
+  El principio de contradiccion afirma que ningin enunciado

puede ser verdadero y falso a la vez. 109
«  Elprincipio de tercero excluido afirma que cualquier enuncia-
do es o bien verdadero o falso.

Con respecto al primer principio, se podria pensar en una fécil
anulacién del mismo al afirmar que algo es cierto ahora, pero podria no
serlo en algunos afnos. Sin embargo “aquellos “enunciados” cuyos valores
de verdad cambian con el tiempo son expresiones elipticas o incompletas
de proposiciones que no se modifican, y es precisamente de estas tltimas
de las que trata la 16gica” (Copi, 1962, p. 368). Para este autor el principio
de contradiccién no requiere de ningtin andlisis ulterior a pesar de las cri-
ticas recibidas por seguidores del hegelianismo y el marxismo, pues para
Copi la negacion de un elemento por otro es evidente cuando sucede y no
deberia ser aplicado en casos rebuscados como la lucha de clases.

Una conceptualizaciéon un tanto diferente de estos principios se en-
cuentra en el trabajo de Bustamante (2008, p. 25) quien los describe asi:

1. Algo no puede ser y no ser. Este es el llamado “principio de identi-
dad”: A=A.

O sea: si A es, A no puede no ser, al mismo tiempo y dentro de la misma
relacién.

2. Es imposible que un atributo pertenezca y no pertenezca al mismo
sujeto. Este es el llamado “principio de no contradiccidon”: si {A es x} en-
tonces {A no es no-x}, donde xy no-x son atributos contrarios, ejemplo:
algo no puede ser blanco y no-blanco al mismo tiempo y dentro de la
misma relacién.

Sophia 21: 2016.
© Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador



Complementariedad, identidad y contradiccién en la légica de Niels Bohr

Complementarity, identity and contradiction in the logic of Niels Bohr

3. Dos proposiciones contradictorias no pueden ser verdaderas ambas.
Este es el llamado “principio del tercero excluido”: dado los enunciados
{A esx} v {A es diferentes de x}, solo uno de los dos puede ser verdadero,
al mismo tiempo y dentro de la misma relacién.

Esta formulacién presentada por Bustamante resulta més clara que
la de Copi para el objetivo de este articulo sin embargo, en tltima instan-
cia, ambos se corresponden.

Ruiz sefiala con respecto al primer principio: “La nocién de iden-
tidad implica, pues, la de unidad” (1993, p. 72), con ello se acerca a la
definicién aristotélica que cita: “La identidad es una especie de unidad”
(Aristoteles en Ruiz, 1993, p. 72). De manera que este principio afirma
que una cosa es una cosa, es si misma. Sin embargo cabe aqui referirnos a
una especificacién realizada por Ruiz, quien sefala:

110
i ? Pero la légica no estudia cosas, sino pensamientos. La ciencia que estu-
U dia las cosas o entes es la ontologia. Si nos atenemos a ese enunciado,

el principio es ontoldgico, y no logico. Para que hablemos de principio
l6gico de identidad, es necesario que lo enunciemos de manera que diga
algo con respecto a los pensamientos, que es lo que la logica estudia. Y
lo que el principio dice, entendido légicamente, es que todo juicio ana-
litico es verdadero (Ruiz, 1993, p. 73).

Los juicios analiticos son aquellos cuyo predicado esta implicito
en el sujeto. Aquello que pueda ser considerado como verdadero dentro
de la ontologia no comprende la finalidad de este articulo, sin embargo
existe una relacion, entre la evidencia ontolégica y el principio légico o al
menos eso seria lo esperable.

Con respecto al principio de contradiccién, Ruiz senala que “es
imposible que algo sea y no sea al mismo tiempo y en el mismo sentido”
(1993, p. 74). Es decir que es imposible que un circulo sea un circulo y no
lo sea, al mismo tiempo'. Para este principio, ya no se habla tinicamente de
juicios analiticos sino también de juicios sintéticos, en los cuales se enuncia
algo sobre el predicado que no estd incluido en el sujeto; sin embargo hay
que tener la salvedad de no contradecir la realidad de ese predicado.

Al encontrarnos con dos juicios sintéticos de tipo “A es B y A es no
B”, este principio afirma que ambos juicios no pueden ser verdaderos al
mismo tiempo.

Finalmente, el principio de tercero excluido declara que “todo tie-
ne que ser o no ser” (Ruiz, 1993, p. 76) e implica que dos juicios de tipo
“Aes B y A es no B” no pueden ser falsos. De manera que, el principio de
tercero excluido se sigue del principio de no contradiccidn y, conjunta-
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mente, permiten afirmar que uno de los juicios debe ser verdadero y el
otro debe ser falso.

No queda mucho mds por agregar el tema de los principios, se
trata de implicaciones 16gicas que fueron establecidas por Aristételes y
que de una u otra manera han moldeado a la fisica hasta nuestros dias.
Eso no significa que sean aceptadas en todos los discursos, existen en la
actualidad escuelas de l6gica que desafian la veracidad de estos principios
y proponen nuevas formas de lectura. Probablemente sean estas nuevas
légicas las que deban tratar también el discurso cientifico.

Se podria resumir toda esta seccién considerando que, para la 16-
gica y probablemente para la ontologia, la realidad se estructura de una
forma ordenada y siguiendo un modelo binario: es 0 no es, ser o no ser.
El problema es, sin embargo, que la realidad se nos estd presentando por
fuera de este modelo y la filosofia deberia ser la encargada de analizar 111

estas implicaciones. S
A continuacién se presenta un breve subtema que trata sobre la

posible relacién entre l6gica y ontologia.

Légica y ontologia, una relacion complicada

Parece importante denotar que el presente articulo presupone, de una u
otra manera, la existencia de una relacién entre 1égica y ontologia. Espe-
cialmente entre las leyes del pensamiento desarrolladas por Aristételes y lo
que existiria en el mundo o en cémo este se organiza. Esta presuncion, sin
embargo, es susceptible de ser criticada ya que durante la historia de la filo-
sofia han existido corrientes y pensadores que o bien han reconocido una
relacion intima entre ambas disciplinas —como Leibniz— o bien han negado
de plano cualquier tipo de conexién entre ambas, como el caso de Nagel.

A decir de J6zef Maria Bochenski (1977, pp. 11-12), las relaciones
entre ldgica y ontologia pueden darse desde tres perspectivas diferentes,
cuando:

1.  Ambas se contemplan como conjuntos de leyes y/o reglas y se
las considera objetivamente. En este caso el problema es me-
ramente logico.

2. Ambeas son consideradas objetivamente, se analiza su relacion
a partir de coémo fueron concebidas por pensadores y escuelas
en el pasado o cdmo son concebidas en la época presente. En
este caso el problema es historico.

3. Lo que se considera de ambas son las opiniones meta-tedricas,
es decir cuando no se analiza a los sistemas como tales sino lo
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que se ha dicho sobre su estructura. En este caso el problema
puede ser 16gico o histérico segtin la perspectiva que se tome.

Para Bochenski, cuya obra se titula justamente “Légica y Ontolo-
gia’”, la inica discusion vélida se corresponderia con el primer problema,
es decir con el analisis de la l6gica y la ontologia como disciplinas que
representan un conjunto de normas o leyes. Desde su andlisis, la logica es
“una teoria mdximamente abstracta de objetos cualesquiera” (Bochens-
ki, 1977, p. 45). Donde estos objetos no se restringen a entidades reales
o entidades ideales, para hablar de estos objetos Bochenski recurre a la
explicacion brindada por Juan de Santo Tomds en el siglo XVII: el ob-
jeto de la légica es el “ens supertranscendentale —esto es, abstraido tanto
del ens reales (entidades reales) como del ens rationis (entidades ideales)”

112 (1977, p. 45). Con respecto a la ontologia, Bochenski recurre a la heren-
cia aristotélica para afirmar que: “La ontologia, cuando estd presente, es
({ en su conjunto de tipo aristotélico, una teoria general de las entidades

reales” (p. 33). Y desde esta perspectiva tanto la légica como la ontologia
tendrian campos accién similares, a decir de Bochenski “ambas discipli-
nas se muestran ahora como conjuntos de enunciados acerca del “ser en
general’, esto es, acerca de entidades cualesquiera —como una “fisica del
objeto en general” (1977, pp. 38-39).

El andlisis de Bochenski responde a una lectura mds “clésica” del pro-
blema en cuestion, y aunque resulta satisfactoria para el objetivo del presen-
te articulo puede también resultar insuficiente. Thomas Hofweber realiza
un examen mucho mas pormenorizado de las posibles relaciones entre estas
dos disciplinas en el articulo “Logic and Ontology” que se encuentra publi-
cado en la Stanford Encyclopedia of Philosophy, versién online.

Para Hofweber, existen al menos cuatro posibilidades de entender
la 16gica: como el estudio de lenguajes formales artificiales, como el es-
tudio de las inferencias formalmente validas y las consecuencias légicas,
como el estudio de las verdades logicas y finalmente como el estudio de
las caracteristicas generales o forma de los juicios (Hofweber, 2014, s/p).

Para el presente andlisis, la segunda definicion es la mds importan-
te ya que implica rastrear la validez de una inferencia hasta sus caracte-
risticas formales, lo que a su vez brinda gran importancia al concepto de
consecuencia légica entendida como aquel caso donde la conclusién se
sigue de las premisas.

Con respecto a la ontologia, Hofweber también sefiala al menos
cuatro posibles acepciones, a saber: como estudio del compromiso onto-
l6gico, como estudio de “lo que es”, como el estudio de las caracteristicas
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més generales sobre “lo que es” y como las cosas que existen se relacionan
unas con otros en manera metafisica y finalmente como el estudio de la
meta-ontologia (Hofweber, 2014, s/p). De igual manera, la segunda defi-
nicion es la que corresponde con el objetivo del presente articulo, ya que
nuestra pesquisa se centra en comprender cémo “lo que es” se relaciona
con ciertas leyes del pensamiento que hablan sobre aquello que existe.

En su articulo Hofweber se pregunta acerca de las diferentes com-
binaciones que pueden darse entre las definiciones de 16gica y de onto-
logia, cuando analiza justamente la posible relacién entre las segundas
definiciones de ambas disciplinas, la pregunta que plantea es la siguiente:
“;Las verdades légicas implican la existencia de las entidades, o esta ver-
dad es independiente de lo que existe?” (Hofweber, 2014, s/p).

Las respuestas que brinda corresponden justamente a la discusién

histérica sobre este problema: “A pesar de cualquier cosa que uno diga 113
sobre la posibilidad de que se pueda probar la existencia de un objeto S
solamente a partir de verdades conceptuales, muchos filésofos mantie-

33

nen que al menos la légica debe ser neutral con respecto a “lo que es
(Hofweber, 2014, s/p). Todo esto conduce al problema que ya plante el
trabajo de Ludwing Wittgenstein y que podria establecerse a partir de la
pregunta por el lenguaje, shasta qué punto el lenguaje se relaciona con la
realidad?

Si se responde afirmando que no existe relacién alguna, caemos en
una evidente contradiccién, ya que la representacion simbolica requiere
de un referente. Sin embargo también es cierto que el lenguaje nombra
entidades y relaciones cuyo referente no puede rastrearse en el mundo
concreto. Por tanto la solucién a este problema no es univoco, sino que
responde a concepciones personales sobre el verdadero objetivo de la 16-
gica, la ontologia y el lenguaje en si mismo.

A continuacién se analizan las particularidades de la entidad que
ha inspirado la redaccién del presente articulo.

La luz, el caso limite

Pocos fenémenos naturales han cautivado tanto al ser humano como la
luz. Y el hecho de que su naturaleza sea problematica solo ha servido
para establecer nuevas preguntas y cuestionamientos. Segura, Nieto y Se-
gura en su articulo “Un andlisis profundo del fenémeno dualidad onda
particula para la comprensiéon del mundo cudntico”, brindan una lectura
sobre esta dicotomia: “Desde la mecénica cudntica, la dualidad onda-par-
ticula se ilustra como aquella teoria unificada de los fenémenos lumino-
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sos (fusién), donde se tiene conciencia de que determinados fenémenos
se explican mejor desde el punto de vista ondulatorio mientras otros se
explican mejor desde el punto de vista corpuscular” (2012, p. 140). Podria
considerarse entonces que, segun el tipo de observacién que se realice,
la luz puede actuar bien como una particula, bien como una onda. Pero
al realizar una afirmacién sustancial, ;qué diriamos sobre la luz? jes una
onda o una particula?
Al traducir este problema al lenguaje nos encontramos con esto:

1. Laluzes una onda.
2. Laluz es una onda y no puede no ser una onda.
3. Laluzes una onda o laluz no es una onda.

114 1. Laluz es una particula.
2. Laluz es una particula y no puede no ser una particula.
Qgi 3. Laluz es una particula o la luz no es una particula.

Las implicaciones son las siguientes:

1. La luz se presenta como una onda pero también se presenta
como una particula. ;Cudl es su identidad, si hemos conveni-
do en la primera seccion de este articulo que una onda y una
particula son irreductibles entre si?

2. Si se parte de cualquiera de las dos afirmaciones (onda/par-
ticula) y se acepta también a la otra, incurrimos en una con-
tradiccion. Es decir: Si la luz es una onda [pero, la luz es una
particula] entonces la luz no es una onda.

3. Una de las dos acepciones tiene que ser verdadera y la otra
falsa. Sin embargo, segtin el experimento encontramos que
ambas tienen cardcter de verdad.

Todo este planteamiento implica que desde el punto de vista ted-
rico se debe “escoger una especie de entidad como el objeto fundamental
de una teoria, donde ambas caracteristicas de particula y onda tienen de-
rechos iguales, estableciendo aquel puente natural que comunica el mun-
do cudntico con el mundo cldsico en una unica direccién” (Segura et al.,
2012, p. 141).

Queda por aclarar la pertinencia y papel de ese “puente natural”
que, principalmente, ha roto con cierta tradicion légica y que ahora
plantea cuestionamientos para la epistemologia y la filosofia en general.
Como habifamos sefialado previamente, seria posible reducir este proble-
ma a una escaramuza lingiiistica, sin embargo esto no solucionaria la evi-
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dencia empirica. ;Estamos ante la necesidad de la creacién de un nuevo
tipo de categorias? ;Un lenguaje transracional que de cuenta de aquello
que todavia no comprendemos?

Lo cierto es que el principio de complementariedad de Bohr resulta
limitado para solucionar el problema: sefialar que ambos elementos no se
contradicen, si no se complementan juega claramente con los principios
l6gicos. Juega claramente con lo que podemos concebir como “posible”

La aceptacién de la realidad luminica puede traer importantes
aportes para la lectura de toda la realidad, si consideramos que:

Un fotdn tiene un comportamiento corpuscular, por ejemplo, cuando
colisiona con otro fotén o, como ocurre en el efecto fotoeléctrico, con
particulas (electrones, protones, etc.), pero un haz luminoso (un haz
de fotones) manifiesta un comportamiento ondulatorio (onda electro- 115

magnética) cuando se difracta, se polariza o produce interferencias lu-
minosas (Segura et al., 2012, p. 141). &

Aquello que conocemos como “identidad” puede ser desmentido
o al menos debe ser reelaborado. El andlisis sobre el uso y la resemanti-
zacién de estos conceptos deberia ser trabajo de la filosofia, y mds ain
de los fildsofos contempordneos con acceso al discurso cientifico y sus
“descubrimientos”.

En la siguiente seccion se realiza una breve referencia al tema de la
identidad, que puede establecer nuevas preguntas para el tratamiento de
temas donde ldgica y ontologia presentan intersecciones.

La identidad como relatividad

El andlisis que se ha brindado hasta el momento parece remitirnos a la
pregunta por la indentidad. Este tema que puede tratarse desde diversas
disciplinas como la psicologia, sociologia o antropologia, en realidad po-
see un claro trasfondo filoséfico y por qué no decirlo, ontolégico. Y por si
fuera poco tiene también claras implicaciones con el lenguaje y la 16gica.

Daros, en su articulo “El problema de la identidad. Sugerencias
desde la filosofia cldsica” destaca la etimologia de la palabra identidad
tanto en su raiz griega cuanto en la raiz latina. Con respecto a la primera
senala: “identidad, en el griego clasico, se expresaba mediante el adjetivo
y pronombre [...] con funcién de demostrativo. En estos casos, el de-
mostrativo aparece utilizado para indicar que un sujeto o un objeto es
el mismo” (Daros, 2005, p. 32), de manera que la identidad referida a un
sujeto o objetivo se evidenciaba para no confundirlo con otro y para de-
mostrar que es en si, siempre igual. En el caso del latin, también aparece
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como un adjetivo o pronombre demostrativo donde “la “autentidad” o
autenticidad estaba dada por la misma entidad en cuanto era ella mis-
ma, no teniendo motivo para cambiar en su esencia, en lo que era, como
sucedia con las cosas sensibles, finitas, temporales” (Daros, 2005, p. 32).
Se entiende de esta manera que la identidad se mantiene a pesar de los
accidentes y de la temporalidad.

Esta perspectiva clasica de identidad ha sido repensada en la his-
toria de la filosofia por las paradojas a las que conduce, especialmente
cuando consideramos el tema del cambio a través del tiempo.

Frente a esta y otras paradojas —como la que se ha presentado—
parece necesario el establecimiento de nuevos criterios de identidad, que
sean capaces de dar cuenta de su verdadera problemdtica. Una de las pro-
puestas que ya se han planteado es la de Peter Geach, quien habla de la

116 necesidad de una “identidad relativa”, aunque su andlisis se constituya
h? bajo el estudio de identidades numéricas y no cualitativas, como el caso
\ que compete al presente articulo.

Sin embargo, el principio de Geach podria también ser aplicado
al concepto de identidad con respecto a las entidades, Noonan y Cur-
tis en su articulo “Identity” explican la compleja teoria de Geach de las
siguiente manera: “dado que no puede brindarse ningin criterio por el
cual un predicado, expresando un predicado-I, deberia ser expresado no
solamente por la indiscernibilidad relativa al lenguaje al cual pertenece,
sino también con respecto a la indiscernibilidad absoluta, se debe aban-
donar la nocién cldsica de identidad” (Noonan et al., 2014, s/p). En dlti-
ma instancia la teoria de Geach busca acabar con la “identidad absoluta”,
es decir con la nominacién cerrada de un sujeto u objeto y reemplazarla
con una identidad relativa, de caracteristicas abiertas.

Esta identidad relativa podria responder finalmente a los proble-
mas causados por la relacion entre 16gica y filosofia.

Conclusiones

Es evidente que existe algo como un barranco, profundo, entre la evi-
dencia empirica y las categorias que utiliza el discurso cientifico para
representar la realidad. Sin embargo, esto no parece nada nuevo. Desde
los albores del pensamiento cientifico se han dado numerosos cismas en
las explicaciones tedricas sobre la realidad, lo cierto es que al tratarse de
un sistema completamente autorreferencial, cualquier cosa puede quedar
demostrada si se siguen los modelos correctos.
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La naturaleza del fotén nos muestra que la realidad nunca ha sido
simple y que nuestras categorias no pueden funcionar como marcos cerra-
dos. En una entidad tan pequefia se dan cita grandes contradicciones que
nos invitan a repensar la l6gica misma y su incidencia sobre el pensamien-
to, scudles son los verdaderos limites de lo racional cuando la contradiccién
es la norma? ;qué es la identidad y cudl es su relacion con la ontologfa?

Frente a esta y otras preguntas parece necesaria la formacion fi-
loséfica en ciencia. No porque el discurso cientifico sea el correcto, sino
porque ha moldado nuestra historia en las tltimas décadas y lo ha hecho
sin ningun filtro. La educacién tiene aqui un papel fundamental ya que
debe ser capaz de brindar las suficientes herramientas conceptuales para
relacionar campos diversos y preguntarse sobre las co-implicaciones pre-
sentes y sus consecuencias.

Es evidente que a partir de la fisica cudntica se puede elaborar una 117
nueva ontologia, probablemente mas comprometida con lo real; o se puede S
continuar el trabajo iniciado por otros filésofos en el campo de la metafi-

sica, analizando nuevamente las categorias cldsicas y su actual pertinencia.

A pesar de que el trabajo de Niels Bohr ha sido de vital importan-
cia dentro del campo de la fisica, es casi desconocido en el de la filosofia.
Situacién que se repite con otros cientificos que tuvieron dudas filoséfi-
cas y que comprendian que el advenimiento de la fisica cudntica impli-
caba una ruptura en el curso normal de la epistemologia. El trabajo de
Bohr y de sus companeros deberia ser tratado también desde la filosofia,
un marco conceptual filos6fico puede brindar una estructura mucho mas
fuerte al principio de complementariedad e inaugurar una nueva época
para la filosofia de la ciencia.

Notas

1 Este principio podria también ser analizado en referencia a los experimentos men-
tales del fisico Erwin Schrodinger. Especialmente para el caso donde un gato, dentro
de una caja con veneno, estd vivo y muerto mientras no se abra la caja.
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Resumen

Actualmente impera en nuestra sociedad el pensamiento lineal cartesiano. Esto ha provocado en el mundo
actual una profunda crisis social, cultural y politica. La educacién también es atravesada por esta crisis. Los
cambios que han ocurrido en el mundo que transité desde un largo periodo industrial a uno distinto caracterizado
por la informacidn, las comunicaciones, la movilidad, el desarrollo del conocimiento y la complejidad, no ha
tenido atin su correlato en la forma de comprenderla.

El actual paradigma cartesiano o ingenieril impide que las actuales generaciones sepan vivir en la sociedad
contemporanea. Esto ha significado un dafio planetario de enormes proporciones que puede poner en tela de
juicio incluso la vida humana. En necesario, entonces, la construcciéon de una nueva forma de pensar.

Una de las tareas académicas mas importantes en la actualidad es tratar de determinar las carencias cognitivas
de la humanidad y cémo éstas se trasladan a la educacién. Al mismo tiempo, se plantea la misién de superarlas,
de descubrir la manera de configurar una nueva forma de pensar, de formar, de educar, una nueva epistemologia
paradigmatica que nos permita entender nuestro hogar planetario a través de un paradigma sistémico, holistico,
légico, transdisciplinar y complejo.

Desde esta perspectiva es posible provocar los cambios trascendentales que la educacion y la formacién de
los ciudadanos necesitan para entregar una visién compleja y de calidad a los nifios, jovenes estudiantes y los
profesionales que hoy dia estén emergiendo desde las universidades.
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Abstract

Currently it prevails in our society the Cartesian linear thinking. This has resulted in today’s
world a profound social, cultural and political crisis. Education also is crossed by this crisis. The
changes that have occurred in the world transitioned from a long industrial period to a different
one characterized by information, communications, mobility, development of knowledge and
complexity, has not yet had its counterpart in the way of understanding

The current Cartesian or engineering paradigm prevents current generations know how to live
in contemporary society. This has meant a daunting planetary damage that can put into question
even human life. In necessary, then the construction of a new way of thinking

One of the most important academic tasks today is to try to determine the cognitive deficits of
humanity and how they are transferred to education. At the same time, the mission of overcoming
them, to discover how to set up a new way of thinking, to train, to educate, a new paradigm
epistemology that allows us to understand our planetary home through a systemic, holistic
paradigm, logical arises, transdisciplinary and complex

From this perspective it is possible to cause the momentous changes that education and
training of citizens need to deliver a complex vision and quality to children, young students and
122 professionals today are emerging from universities

Q{Sﬁ Keywords

Abstraction, complexity, logic, transdisciplinary, systemic, learning.

Introduccion

A pesar de vivir en una sociedad de alta complejidad, los habitantes del pla-
neta siguen viendo los sucesos que nos afligen de manera lineal cartesiana.
Con esta mirada estdn provocando una profunda crisis en todas las esferas
de nuestro mundo, amenazando con ello incluso su existencia. Entender
esta crisis nos obliga a comprender las actuales propiedades de nuestra so-
ciedad y el entorno en que vivimos de manera distinta a como se ha hecho
hasta el momento. Ya no basta con estudiar las caracteristicas secundarias
del que hacer planetario como simples percepciones. El objetivo de este
articulo es presentar lo que creemos son las nuevas exigencias de la com-
plejidad que nos obligan a entender los sucesos del orbe con nuevas abs-
tracciones' cientificas que nos proporcione una idea de la realidad mas alld
de las sensaciones inmediatas. Los hechos que afligen a nuestra sociedad
no pueden seguir siendo observados en los diversos centros académicos de
manera aislada unos de otros, desvinculados entre si.

Nuestro objetivo es tratar de demostrar que la abstraccién com-
pleja de las cosas resulta de la generalizacion de las propiedades esenciales
de una gran cantidad de hechos individuales. Esto nos exige generalizar la
totalidad de los hechos posibles de conocer a través de conceptos, catego-
rias y leyes que reflejen los vinculos esenciales, internos de los fenémenos
y sus relaciones externas con los demds hechos.
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El pensamiento abstracto y la conciencia del ser humano (Yanes,
2015) reflejan subjetivamente en alumnos y alumnas pero con un toque
de objetividad, el mundo que nos rodea, la naturaleza y la vida social. El
pensamiento y la conciencia se desarrollan en el transcurso de su historia
por la préctica social de la humanidad, en su trabajo cotidiano transfor-
mando la naturaleza.

El pensamiento complejo? abstracto que se debe desarrollar en la
sala de clase debe tender a penetrar las leyes de la naturaleza, la sociedad
y el cosmos. La importancia de esta nueva forma de pensar hace posible
la actividad préctica consciente de los y las estudiantes y sus profesores.

La légica se desarrolla a partir del conocimiento de estas leyes del
desarrollo de todas las cosas materiales, naturales y espirituales, del deve-
nir y del conocimiento del universo. La 14gica surge de esta manera des-

de la comprensiéon del mundo circundante en la conciencia subjetiva del 123
discente. Ella desarrolla sus leyes al estudiar todos los aspectos y vinculos S
del mundo real. Pero al mismo tiempo, busca entender las cosas en su

devenir, en su auto movimiento, en su complejidad, en su desarrollo, en
sus transformaciones permanentes, comprendiendo de esta manera los
pasos de una forma a otra de todos los objetos y sucesos.

La légica dialéctica se transforma en dialdgica del pensamiento;
las leyes del pensar dialéctico en leyes del pensamiento. Esto nos permite
afirmar que los conceptos y las categorias, no reflejando absolutamente
la realidad objetiva “tal cual es”, expresan en el pensamiento subjetivo de
los educandos esa realidad, es decir, reflejan la realidad en los marcos de
la subjetividad de cada uno de ellos, como son cada uno de los observa-
dores. Pero ademds los conceptos y categorias del pensamiento complejo
abstracto estdn ligados entre si, interactuando con los fenémenos a los
cuales pretende explicar.

La ldgica dialéctica compleja o dialégica del pensamiento abstracto
es la interdependencia de todos los conceptos y las transiciones mutuas en-
tre ellos. Y esta dialdgica, al igual que el pensamiento, surge desde el terreno
de la actividad practica de los discipulos. La importancia de aproximarnos
a este nuevo paradigma del pensamiento consiste en que nos permitiria
sortear de mejor manera la actual crisis que vive la sociedad planetaria.

Desde esta perspectiva, todo lo sefialado anteriormente es funda-
mental para entender el desarrollo de la actual sociedad compleja. Para
ello se analizardn distintos autores que nos plantean la necesidad de un
pensamiento abstracto l6gico y complejo o dialégico para comprender
nuestro mundo. Presentaremos en este articulo temas importantes como
construccién y descontrucciéon constante del pensamiento, teoria de la
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autopoiésis, comprensién del significado de la mundialidad del cerebro,
enfoques cognitivos, pensamiento transdiciplinar, entre otros temas.

La crisis del viejo paradigma industrial

Andrade et al. (2001), recuerdan que todo periodo histérico crea en ese
espiritu de los tiempos en que se vive, un determinado modo de com-
prender el mundo que lo rodea, que lo expresa y que se plasma en las
aulas de las escuelas. Con esa vision epistémica, con esa cultura, con ese
espiritu, con ese paradigma, en los hemiciclos de las escuelas se le da sig-
nificado a la vida y a las cosas de la vida, delineando al mismo tiempo, un
modo de pensar y generar conocimientos en los alumnos y alumnas, un

124 modo de hacer las cosas y un modo de ser, como asimismo metodologias,
métodos y técnicas de evaluacion.
({ En la sociedad industrial (Yanes, 2012), la ciencia tradicional po-

sitivista obligaba a las escuelas y sus salas de clases a funcionar con prin-
cipios como la objetividad del conocimiento, la simple descripcion de las
cosas, el andlisis desagregando la realidad en sus partes mas pequefias, en
las relaciones de causa y efecto lineales y, con ello, en la absolutizacién
del determinismo en el surgimiento de los fenémenos y de los sucesos, la
validez indiscutible de la experiencia sensible, el andlisis de procesos, la
l6gica formal aristotélica y la verificacién empirica como tnica forma de
entender que un suceso es real. El cartesianismo carga el enfoque de los
estudiantes en el estudio de los casos aisladamente considerados, hacen
hincapié en el analisis de los componentes, con frecuencia, a expensas del
contexto.

Hawking (2008) denuncia que desde la fisica cldsica, se senalaba
la posibilidad de evaluar y medir la realidad a través de un conjunto de
condiciones iniciales, una cantidad determinada de causas que son las
que definirian el comportamiento de sucesos con casi absoluta certeza.
Hawking (2004) agrega en otro articulo, que la fisica tradicional plan-
tea que la existencia de determinadas causas provocaba determinadas
consecuencias y que las mismas causas provocaban situaciones iguales,
es decir, en condiciones idénticas, los resultados deberian ser también
idénticos. Resumiendo, podemos sefialar que para el positivismo existen
las certezas de la emergencia de determinados sucesos porque hay en-
tendimiento de las causas de ellos. En fin, es una teoria determinista, de
relacion de causa-efecto que invade la escuela y sus aulas y las relaciones
profesores-alumnos/as.
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Un nuevo paradigma para la sala de clases

Frente a la actual crisis planetaria, es urgente hoy dia construir un nue-
vo paradigma que plantee un modelo pedagégico liberador de alumnos
y tutores, que supere la tradicional contradiccion educador-educandos
como una forma de establecer una relacién dialdgica en el proceso de
ensefianza/aprendizaje. Se trata de configurar en el aula® un proceso don-
de no hay maestros y estudiantes, sino que ambos ensenan y aprenden
al mismo tiempo. La centralidad estd en ambos y a partir de ah{ crecen
en comunién mediatizados por el entorno en que estan situados. Freire
(1969) rechaza la idea tradicional de educacién bancaria, donde los edu-
candos son ddciles receptores de saberes, depdsitos de almacenaje de los
mensajes de los educadores. Por el contrario, el aula exige un educando

como un investigador critico en didlogo constante con el educador, la 125

realidad y las redes. &

El rol del educador es proporcionar las condiciones para que el
educando reconstruya constantemente sus propios conocimientos, en-
tregue educacién —como sefiala Freire— en la perspectiva de una préctica
de la libertad, donde el hombre y la mujer no se conciben en forma abs-
tracta, aislados, desligados del mundo y éste separado del ser de lo huma-
no, porque hombres y mujeres son seres situados.

Desde estos dominios de acciéon los pupilos deben pensarse a si
mismo como una realidad en constante transformacién, no quieta, don-
de siempre estd pasando algo, como senala Freire (2012), como un mun-
do en proceso de construccion y descontruccidn, para volver a rearmarse
en una situacion de permanente incertidumbre. La educacién debe tener
presente esta situacién de mundo inacabado, y de ahi entender que la
propia educacion es incompleta porque corresponde a la condicién de
ser histdrico del ser humano/estudiante, un ser vivo en constante proceso
de autocreacion, autopoiésis*. Esta caracteristica de los educandos (Yanes,
2011) permite enfrentar los procesos de formacién como procesos en los
que los alumnos deben apropiarse de su propia realidad histérica y trans-
formarla en un desafio permanente de superacion constante de si mismo
en compania solidaria de los otros en dominios de praxis colectiva.

Campbell y la mundialidad del cerebro

La crisis de la sociedad actual se fundamenta también en el desarrollo tec-
nolégico que hoy dfa atraviesa a la sociedad. Este desarrollo de la ciencia y
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la tecnologia ha permitido el surgimiento de la era de la inteligencia arti-
ficial. Asumir exitosamente este proceso exige la construccién de un nue-
vo sistema conceptual 16gico que nos facilite comprender la construccién
de mdquinas inspiradas en el cerebro humano. Han pretendido imitar
las miles de conexiones que él tiene. Segin Campbell (1997), el cerebro
puede ejecutar hasta doscientos billones de operaciones en un segundo
simultdneamente. Este no llega serialmente a una conclusion, paso a paso
a partir de determinadas premisas o programa, como lo podria hacer un
computador. El cerebro humano carece de estos programas, y lo que hace
es analizar sucesos a partir de una vasta red de conocimientos, de visio-
nes, de valores adquiridos en su mundialidad, en su vivir constante.

Las computadoras hacen célculos y superan a la mente humana
con sus capacidades maraténicas para manipular ndameros. Trabajan con
algoritmos que son instrucciones precisas para resolver problemas y que
estdn programados en la mdquina que computa. Esos algoritmos no pue-
den actuar como la mente humana, que frente a un determinado conjunto
de informacién puede descartar parte importante de ella porque podria
estimar que no le sirve. La mdquina, por el contrario, la utilizaria toda si
el programa asi lo tiene estipulado. Son méquinas que no pueden lidiar
con el mundo real. Porque no poseen los aspectos mundanos légicos de la
inteligencia, construidos en el largo proceso de desarrollo de la especie hu-
mana y que orientan nuestra cotidianidad. No poseen las caracteristicas del
razonamiento humano dialégico que permite trabajar con agrupamientos
de sucesos y a partir de ellos, llegar a conclusiones interesantes.

Esta mundialidad vinculada al conocimiento es una ciencia atn
en pafiales se separa radicalmente de lo que se denomina sélo como
informacién: no es lo mismo informacién que conocimiento. El cono-
cimiento no es sélo légico, es ademds la historia del cerebro, y en ese
sentido los discentes entendidos como seres energocibernéticos® hacen
posible su viaje por el espacio porque son capaces de tomar decisiones
con los conocimientos que poseen, adquiridos en el contexto cotidiano
de su actividad, lo cual les permite entender la informacién que reciben,
transformédndolos en nuevos conocimientos. Podriamos decir que el ser
energocibernético, a partir de sus saberes ya sabidos transforma la nueva
informacién en saberes por conocer, es decir, en nuevos conocimientos.

La Inteligencia Artificial es un universo abstracto y vacio de cosas
materiales, pasivo, mera copia de la experiencia. Segiin Campbell, Piaget
plantea que el conocimiento es activo y que va cambiando en los distintos
periodos de desarrollo del ser humano, porque la mente va dotando de
sentido al mundo y a alumnos y alumnas, que se plasman en principios
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que constituyen su estructura cognitiva y que va construyendo en su in-
teraccion con el entorno. La inteligencia de los discipulos en la sala de cla-
ses se manifiesta porque tiene estructuras innatas en su sistema nervioso
que le da conocimientos previos. Son conjeturas como, segin Campbell
(1997, p. 190), lo senala Popper, “...redes en las que tratamos de atrapar
al mundo real”. Este autor sefiala que las opiniones que tenemos no son
espejos de la realidad, sino que s6lo un conjunto de relaciones que nos
permiten interpretar esa realidad con los datos que recibimos.

Los discentes como seres energocibernéticos deben ser capaces de
construir constantemente esas visiones pertinentes y adecuadas para en-
tender las perturbaciones que el mundo les gatilla constantemente. Y es-
tas visiones no son productos de la existencia de algin patrén que broté
de algin modo, sino que son redes neuronales especificas que evolucio-

nany aprenden constantemente, se trata de esa mundialidad de que habla 127
Campbell, de esa historia del vivir en el mundo, desde los origenes del ser S
humano como tal, una inteligencia mundana desde el comienzo de sus

tiempos, caracteristica que la inteligencia artificial no tiene.

Enfoque cognitivo piagetano

El desarrollo cognitivo es fundamental para superar la actual crisis del
conocimiento que dificulta entender las caracteristicas del mundo actual.
Piaget e Inhelder (1973) sefialan respecto al desarrollo cognitivo, que él
se encuentra en el centro del organismo humano. El desarrollo del ser
humano se consigue a partir de las estructuras cognitivas que construye y
que va renovando constantemente en un proceso de interaccion entre la
realidad y estas estructuras, choque en el cual los conocimientos previos
se van acomodando a lo nuevo. Esta concordancia entre los esquemas
cognitivos y el medio y que permite a los discipulos adaptarse al medio
que lo rodea en una interaccidon con los demas estudiantes y profesores a
través del lenguaje, alcanzando con ello estabilidad cognoscitiva.

En esta perspectiva el proceso de aprendizaje de los seres humanos
segtin el mismo Piaget, es un proceso de construccién muy personal a par-
tir de las estructuras culturales mentales que el sujeto ya posee. Sobre esta
base se ha levantado el enfoque curricular cognitivo que identifica los ob-
jetivos de la educacion en el fortalecimiento y perfeccionamiento de los
procesos intelectuales y las destrezas cognitivas para formar un estudiante
adaptativo e interactivo que se desarrolla sin limites en forma auténoma.
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En la misma direccién que plantea este autor, Gagné (1970) afirma
que el aprendizaje es un cambio conductual, un cambio en la capacidad
humana de cardcter duradero. Por ello el alumno debe fortalecer su es-
tructura cultural constantemente y desarrollar sus destrezas intelectua-
les como conceptos y reglas, y estrategias cognoscitivas con relacién a su
atencién, lectura, memoria, pensamiento, etc. Estas destrezas cognosci-
tivas, segin el mismo autor, son organizadores previos que permiten a
las personas regir su propio proceso de aprendizaje y desarrollo de sus
estructuras cognitivas. Desde esta perspectiva, el profesor en el aula juega
el rol de facilitar los procesos cognitivos abstractos 16gicos de sus alum-
nos que les permita percibir, asimilar y almacenar conocimientos forta-
leciendo sus destrezas mentales eficientes, transforméndola en estrategia
cognitiva cuando estas destrezas se aplican a diversas tareas.

128 Este enfoque cognitivo piagetano es un aspecto en el proceso
A? de aprendizaje y puede ser aplicado plenamente a un estudiante o in-
\ vestigador de postgrado también en ambientes virtuales (Yanes, 2011).

Su éxito va a depender de quién utilice este enfoque. También esto su-
cede en ambientes virtuales, porque efectivamente un investigador en
un ambiente de esta caracteristica estd permanentemente realizando un
juego dialéctico entre conocimientos previos y nuevos conocimientos, y
el fortalecimiento de sus estructuras cognoscitivas a través de un pro-
ceso constante inteligente de su acomodacién al entorno sin perder su
identidad. La diferencia esta en que el ambiente es distinto —virtual y no
presencial-y por ello los medios que se utilizan difieren de un evento de
cardcter presencial.

Por supuesto que hay otras exigencias que se las pone a este proceso
por ejemplo, desde la biologia del conocimiento del profesor Humberto
Maturana, como entender a los seres humanos como seres autopoiéticos
y su proceso de aprendizaje como autopoiético autorefencial con respeto
a la identidad de los que aprenden.

El pensar de Maturana

Los aportes de Maturana son importante para disminuir los efectos nega-
tivos del actual desarrollo de la humanidad. Maturana y Nisis sefialan que:

... el fendmeno del conocer tiene lugar en la relacién cuando la conducta
de un organismo resulta adecuada a la conservacion de su existencia en
un dominio particular. El fenémeno del conocer no ocurre en el sistema
nervioso. El sistema nervioso participa en el fluir de las interacciones del
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organismo en su circunstancia y modula este fluir, pero no constituye a la
conducta porque ésta es un fenémeno relacional (1999, p. 186).

Entonces el fenémeno del conocer no es un fenémeno neurofisio-
l6gico, sino de la relaciéon entre un organismo y la circunstancia en la que
conserva organizaciéon y adaptacion.

Maturana y Nisis sostienen que el entender (comprension):

...requiere un espacio relacional amplio, en el cual uno encuentra una
explicacion. Yo entiendo una experiencia, en tanto me la explico en un
contexto relacional mds amplio, por eso es que para entender uno tiene
que, por asi decirlo, saber mucho més de lo que entiende. Tengo que
saber mucho mds porque el entender consiste en poder mirar aquello
que entiendo, en su dindmica, en los procesos que los constituyen en un

espacio relacional mucho mds grande. (1999, p. 244). 129
Maturana y Varela (1995) nos plantean que todo conocer es un S
hacer por el que conoce, es decir, que todo conocer en el hacer depende

de la estructura cognitiva del que conoce. Afirman ademads que la descrip-
cién cientifica de un fenémeno —en un ambiente presencial o virtual-,
es dada por un investigador que estd involucrado en dicho fenémeno,
pretendiendo que no lo estd. Frente a la posicion tradicional que el cono-
cer es un conocer “objetivo” del mundo, y por tanto, independiente del
observador que hace la interpretacion del fenémeno, Varela y Maturana
senialan categéricamente que no es posible conocer “objetivamente” fend-
menos sociales en los que el propio observador-investigador que describe
el fenémeno estd involucrado.

Esta afirmacion de los bi6logos se sostiene en la afirmacion de que
el contenido del conocimiento es el conocimiento mismo. Plantean una
teorfa explicativa del proceso operacional que nos muestre cémo surge
esta facultad del observador de dar descripciones sobre si mismo, que nos
explique el surgimiento del ser observador, del ser autoconsciente, que
no sélo conoce, sino que ademds comprende. Esta teoria explicativa parte
del supuesto que el ser humano, en nuestro caso los estudiantes, se hace
continuamente a si mismo en un operar recursivo, en donde se generan
permanentemente la autoconciencia de lo que el propio observador hace.
Como no es posible conocer sino lo que hacemos, es decir, cémo nos ha-
cemos, los estudiantes son una continua creacion y recreaciéon, un hacerse
continuamente a si mismo. Esto se desprende de las dos propiedades fun-
damentales del conocer: por una parte, ser conexion entre el observador
y su entorno, lo que le permite mantener su individualidad, y al mismo
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tiempo, la dimensién interpretativa del conocer, de excedente de signifi-
cacion. El ser cognitivo implica, segin Varela en que el:

...organismo, mediante su actividad autoproducida, llega a ser entidad
distinta en el espacio, aunque siempre acoplada a su correspondiente
medioambiente, del cual, no obstante, serd siempre diferente. Un ser
distinto coherente que, por el proceso mismo de constituirse (a si mis-
mo), configura un modelo externo de percepcién y accién (2000, p. 66).

Maturana y Varela (1995) nos proponen su teorfa de la “circula-
ridad cognoscitiva tautoldgica” para explicarnos el surgimiento del ser
autoconsciente, capaz de comprender. Para explicar el fenémeno de la
tautologia cognoscitiva, ellos parten de la premisa ya senalada anterior-
mente, que el contenido del conocimiento es el conocimiento mismo,

130 que los sistemas vivos no actian por instrucciones o informacién que
? surge como anomalia desde el entorno porque no son sistemas triviales.
_ Los seres humanos y los estudiantes entre ellos, son capaces de generar

mecanismos explicativos, coherencias operacionales, diversas teorias ex-
plicativas que genere por si misma el fenémeno que se quiere explicar, es
decir el fendmeno en el cual el propio observador participa, habldndose
por ello de una auto-descripcion o auto-conciencia. Estas teorias explica-
tivas son afirmaciones que se validan por si misma porque el contenido
del conocimiento es el propio conocimiento. Es una invitacién a enfren-
tar lo “conocido por crear” como un acto colectivo generoso de acepta-
cién mutua y preocupacion por los demads.

La abstraccion en el complejo bucle orden/desorden

Otro de los conceptos que interesa desarrollar para la comprension de los
problemas que genera la actual sociedad compleja es la relacion orden/des-
orden. Segtin Morin (1999), el problema de esta ligazén entre el orden y el
desorden es de nivel radical o paradigmatico: la definicién de una relaciéon
tal controla todas las teorias, todos los discursos, toda praxis y por supuesto
toda politica. Esta relaciéon no debe ser vista como opuestos que se niegan y
se buscan para aniquilarse, desintegrarse una en manos de la otra.

La evolucién del universo no ha ido en la direccién de la degrada-
cién sino que en el incremento de la complejidad, donde las estructuras
que van apareciendo presentan relaciones ambiguas, multiples con un
sentido de orden y desorden simultdneo dificiles de abstraer. Prigogine
(2000) plantea que el universo se inicia con una inestabilidad como un
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cambio de fase, como una transformacién irreversible que proviene de
otro estado fisico anterior al universo que desconocemos.

La materia entonces, se transforma en estructura disipativa con
propiedades de mucha sensibilidad, generando entre ellos movimientos
coherentes que tienen un alcance mayusculo en estados multiples. Segin
Morin, este segundo principio de la termodindmica plantea una estrecha
relacion entre orden (organizacién) y desorden, pero a la vez una relaciéon
inversa entre desorden y orden. Cuando el equilibrio se produce, cada
molécula s6lo ve lo mds proximo de su entorno, facilitando su compren-
sién e idealizacién. Pero frente a estructuras de no-equilibrio, los elemen-
tos de la materia ven mas alld de su entorno cercano, volviéndose ésta mas
“sensible”, viendo mads “lejos”, complicando con ello la abstraccién.

Todo sistema tiene una funcién de entropia. Seguin este tltimo au-

tor, esta funcién es una funcién termodindmica que refleja la parte no 131
utilizada atn de la energia de un sistema cualquiera, transformandose S
en una medida del posible desorden del mismo, creando incertidumbres

dificiles de entender pero que desarrollan su movimiento en marcos ex-
tremadamente coherentes. Docentes y discentes deben comprender que
el no-equilibrio constituye el dominio de la multiplicidad de soluciones,
correlaciones de largo alcance que facilitan la construccién de estados
coherentes que se dan en dreas de la fisica, de la quimica y de la propia
vida con su tiempo interno que prosigue durante miles de millones de
afios, transmitiéndose de una generacion a otra, de una especie a otra en
un sentido de complejidad.

Pupilos y pupilas no pueden entender el orden y el desorden como
polos opuestos, excluyentes aniquiladores el uno del otro. Por el contra-
rio, tienen una funcién que podriamos llamar poética, porque se van au-
toorganizando, autocreando en la interrelacién, en la interaccién. En el
desorden se van generando los propios procesos de produccién de los
componentes que van a constituir las relaciones dentro de un sistema, ge-
nerando orden posible de abstraer, hasta que elementos entrépicos inter-
nos y externos vuelvan a desordenarlos y dificultando su comprension, su
conceptualizacién por parte de los estudiantes e incluso de los maestros.

Los participantes de un salén de clases deben comprender guiados
por su tutor o tutora que el orden es no sélo exterior, sino que por el con-
trario es interno, inseparable de la materialidad especifica de los elemen-
tos en interacciones y de esas interacciones mismas. Es decir, es regido
por los fenémenos que rige. Morin agrega que cada uno de los dtomos de
nuestro cuerpo depende de un orden gravitacional, el cual estd ligado a su
vez de las interacciones de cada dtomo de nuestro cuerpo con su entorno.
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El orden entonces debe ser entendido por los estudiantes como interde-
pendiente, ademds de relativo y relacional, local pero de largo alcance y
con capacidad de enfrentar las perturbaciones incluso del entorno mds
lejano. Y finalmente, podemos decir con este autor que el orden es capaz
de progresar, transformandose constantemente. A mayor complejidad de
la organizacion, los estudiantes tienen que asumir que la realidad es mu-
cho mds rico en desorden y mas dificil su abstraccion.

Pensamiento transdisciplinar y la abstraccion

Frente a la actual crisis, es importante el rol del pensamiento, 16-
gico, complejo y abstracto en el aula para que discentes y docentes en-

132 tiendan las incertidumbres que nos entrega el mundo actual real en su
desarrollo. Buganza y Sarquis (2009) plantean que la teoria de la transdis-
({ ciplina® aparece como una respuesta filoséfica para la mejor comprension

a los descubrimientos de la fisica cudntica, al surgimiento de las nuevas
ciencias de la informacién y al desarrollo de la sociedad y de la teoria
general de sistemas a partir de la segunda mitad del siglo pasado. Segtin
estos autores, la transdisciplina propone de manera urgente un cambio
de visién del ser humano y su sociedad para entender los actuales cami-
nos de la compleja sociedad planetaria.

Desde la perspectiva sefialada, Buganza y Sarquis indican que si:

. uno acepta una nueva causalidad global que concierne al sistema
de todas las entidades fisicas en su conjunto, la paradoja se diluye. S6lo
hay que reconocer la “sinergia”: una colectividad siempre es mas que
la suma de sus partes. Pero este principio fundamental no puede ser
apreciado desde cualquier posicion no holistica, que presupone lo ob-
servado como un conjunto de partes interdependientes entre si, donde
el investigador trata de considerar la forma en que todas estas partes
trabajan, se afectan y condicionan mutuamente en forma simultdnea;
de ahi que se deba considerar el fenémeno estudiado como un todo
(2009, p. 48).

La sinergia debe ser ensenada a los estudiantes como posible de
observar cuando emerge un nuevo fenémeno en los marcos de un todo
que se puede apreciar funcionando, porque la realidad no esta fragmen-
tada sino unida por vinculos que no siempre son féciles de percibir.

Esta crisis que vive la humanidad esta generando en la poblacién
mundial grandes movimientos sociales que cuestionan la situacién actual
que provocan las politicas de los gobiernos. Los actuales grupos sociales
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y politicos emergentes empiezan a tomar conciencia que la racionalidad
clasica cartesiana con base en simples percepciones con la cual se ha cons-
truido la vida social hasta hoy dia, ya no permite ni entender el mundo en
que vivimos, ni proponer cambios sustantivos para cambiar la amenaza
crucial a que ha sido sometido el planeta. La exigencia es crear una nueva
forma de pensar, en especial en el sistema educacional planetario en re-
lacién a nuestro mundo, con una epistemologia distinta construida con
abstracciones cientificas que nos proporcione una idea de la realidad mas
alld de las sensaciones inmediatas.
Martinez sefiala que:

En los seres vivos, y sobre todo en los seres humanos, se dan estructu-
ras de un altisimo nivel de complejidad, las cuales estdn constituias por
sistemas de sistemas (...). La naturaleza es un todo polisistémico que se 133

pierde las cualidades emergentes del “todo” y la accién de éstas sobre

rebela cuando es reducido a sus elementos. (...) porque, asi reducido, S
cada una de las partes (2003, pp. 129-130).

Es decir, los estudiantes lo ven como pensamiento simple que no ve
mis alld de su entorno cercano. Por el contrario, este todo es polisistémico,
agrega Martinez, que “...nos obligan a adoptar una metodologia transdis-
ciplinaria para poder captar la riqueza de la interaccion entre los diferentes
subsistemas que estudian las disciplinas particulares” Y esta transdiscipli-
nariedad es una nueva forma de pensar que conduce a los discipulos en su
paraninfo a una abstraccién dialdgica porque no es simplemente la suma
de varias disciplinas o multidisciplinariedad. Se trata, segiin Martinez, de
que en este proceso cognitivo se exija “respetar la interaccion entre los ob-
jetos de estudio de las diferentes disciplinas y lograr la transformacién e
integracion de sus aportes respectivos en un todo coherente y l6gico”

La transdisciplinariedad es una forma de organizar el conocimien-
to a través de abstracciones cientificas ldgicas que articula de una nueva
manera los saberes. Esta nueva forma de ver, de abstraer l6gicamente el
mundo real, debiera entregar en el sistema escolar una mejor compren-
sién de nuestra existencia para posibilitarnos una forma distinta de habi-
tar la tierra en esta era planetaria.

Nicolescu sefiala que:

La transdisciplinariedad comprende, como el prefijo “trans” lo indica,
lo que estd, a la vez, entre las disciplinas, a través de las diferentes disci-
plinas y mds alld de toda disciplina. Su finalidad es la comprension del
mundo presente, y uno de sus imperativos es la unidad del conocimiento
(1996, p. 37).
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La transdiciplinariedad invita a docentes y discentes a entender
que cada fragmento de la visién piramidal del conocimiento no es una
pirdmide continua, entera. Existe espacio entre los objetos de las discipli-
nas y mds alld de ellas, y la transdisciplinariedad lo supone lleno como el
vacio cudntico, vacio fracturado pero que retine todas las potencialida-
des de la emergencia de nuevos sucesos, a pesar de las dificultades para
realizar abstracciones de esos momentos. Es una visién holistica de la
realidad a través de un pensamiento ecologizado. El conocimiento trans-
disciplinar (Yanes, 2015) busca que los estudiantes asuman la compren-
siéon multidimensional y multirreferencial de la realidad, desarrollando y
fortaleciendo el “conocimiento del conocimiento” como una caracteristi-
ca fundamental de la epistemologia dialégica del pensamiento complejo,
con el fin de avanzar en la unidad del conocimiento en la busqueda de

134 una nueva racionalidad. Esto significa que los diferentes niveles de reali-
~ ? dad son posibles de conocer porque a su vez existen diferentes niveles de
\ percepcidén entre los observadores que incluye zonas de no-resistencia a

esa percepcion. El sujeto transdisciplinario es configurado a partir de es-
tos niveles de percepcion y sus zonas complementarias de no-resistencia.
Nicolescu nos dice que:

La estructura discontinua de los niveles de realidad’ determina la es-
tructura discontinua del espacio transdisciplinario que, a su vez, explica a
los participantes en el proceso educativo, por qué la investigacion trans-
disciplinaria es radicalmente diferente de la investigacion disciplinaria,
siendo a su vez complementarias. La investigacion disciplinaria concier-
ne, a lo sumo, a un solo y mismo nivel de realidad, de hecho, en la ma-
yoria de los casos comprende fragmentos de un inico y mismo nivel de
realidad. En cambio, la transdisciplinariedad se interesa por la dindmica
generada por la accion de varios niveles de realidad a la vez. El descubri-
miento de esta dindmica tiene que pasar por el conocimiento discipli-
nar. La transdisciplinariedad, sin ser una nueva disciplina o una nueva
hiperdisciplina, se nutre de la investigacién disciplinaria que, a su vez,
se explica de una manera nueva y fecunda por medio del conocimiento
transdisciplinar. En este sentido, los investigadores y docentes discipli-
narios y transdisciplinarios no son antagénicos, sino complementarios
(1996, pp. 37-38).

El enfoque transdisciplinar provocard una transcendental revolu-
cién en la educacion con sus abstracciones dialdgicas, porque busca en la
sala de clases superar el paradigma disciplinar simple y su inico nivel de
realidad. Por el contrario, comprender que lo que nos constituye supera
las barreras demarcatorias de la simplicidad de las disciplinas, y para su
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comprensién entre los estudiantes pasa por desarrollar multicapacidades
con abstracciones complejas para construir una vision sistémica y trans-
disciplinar de la realidad en la cual nos formamos y vivimos.

El sistema educacional debe asumir también como uno de sus
fundamentos, la existencia de un nuevo principio de la relatividad que
nos permitiria comprender que muchos componentes de la realidad son
realidades diversas el mismo tiempo constituyendo un mundo complejo,
por ejemplo, para entender religion, politica, arte, etc. Esta complejidad
socio-ideoldgica de las diversas realidades entendidas en su conjunto, po-
dria cambiar la perspectiva de muchos de sus componentes.

Desde este supuesto tedrico epistemoldgico se plantea un nuevo
tipo de causalidad. A los estudiantes debe ser explicada que esta causali-
dad es a escala cudntica de lo infinitamente pequefio y breve. Buganza y
Sarquis indican que: 135

Frente a la continuidad y certidumbre mecénica del mundo macroscé- S

pico, el mundo subatémico que es discontinuo y probabilistico ofrece
un panorama inexplicable para la fisica newtoniana. Una nueva causali-
dad existe en la escala cudntica: la escala de lo infinitamente pequeno e
infinitamente breve. Una cantidad fisica tiene, segin la mecanica cudn-
tica, varios valores posibles, afectados por probabilidades (2009, p. 46).

Pero hay que advertir a los educandos que de acuerdo a Nicolescu,
a pesar de la probabilidad de varios valores posibles, en realidad:

. en una medida experimental, se obtiene un sélo resultado para la
cantidad fisica en cuestién. Esta brusca abolicién de la pluralidad de los
valores posibles de una “observable” fisica, por medio del acto de medi-
da, tenia una naturaleza oscura, pero indicaba claramente la existencia
de un nuevo tipo de causalidad (1996, p. 21).

S6lo muchas décadas después se puede aclarar esta nueva causali-
dad, segtin Nicolescu, con el teorema de Bell® y con experiencias ademas
de gran precision.

Buganza y Sarquis agregan que si:

. uno acepta una nueva causalidad global que concierne al sistema
de todas las entidades fisicas en su conjunto, la paradoja se diluye. Sélo
hay que reconocer la “sinergia”: una colectividad siempre es mds que
la suma de sus partes. Pero este principio fundamental no puede ser
apreciado (y abstraido) desde cualquier posicién no holistica, que pre-
supone lo observado como un conjunto de partes interdependientes
entre si, donde el investigador trata de considerar la forma en que todas
estas partes trabajan, se afectan y condicionan mutuamente en forma
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simultdnea; de ahi que se deba considerar el fendmeno estudiado como
un todo (2009, p. 48).

La sinergia debe ser ensefiada a los estudiantes como posible de
observar cuando emerge un nuevo fenémeno en los marcos de un todo
que se puede apreciar funcionando, porque la realidad no estd fragmen-
tada sino unida por vinculos que no siempre son féciles de percibir.

La Logica del tercero incluido
en el proceso de aprendizaje

Otro aspecto importante a desarrollar para entender la crisis ac-

tual de la sociedad mundial, es la creaciéon de una nueva légica formal.

Como otra caracteristica de las abstracciones que nacen de la transdisci-

? plinariedad, se plantea a partir de Lupasco (1951) una nueva légica for-

mal, matematizable, no contradictoria y multivalente de tres valores: A,
no-A y Tercero (T) incluido. Nicolescu sefiala que:

La comprension del axioma del tercero incluido —existe un tercer término
T que es ala vez A y no A- se aclara por completo cuando se introduce la
nocién de “niveles de realidad”. Para obtener una imagen clara del sentido
del tercero incluido, representemos los tres términos de la nueva légica
—A, no-A y T- y sus dinamismos asociados por un tridngulo del que uno
de sus vértices se sitda a un nivel de realidad y los otros dos vértices en
otro nivel de realidad. Si uno se queda en un solo nivel de realidad, cual-
quier manifestacién aparece como una lucha entre dos elementos con-
tradictorios (ejemplo: onda A y corptisculo no-A). El tercer dinamismo,
el del estado T, se ejerce en otro nivel de realidad, donde lo que aparece
como desunido (onda o corpusculo) en realidad estd unido (quanton),
y lo que aparece contradictorio se percibe como no-contradictorio. La
proyeccién de T sobre un tnico y mismo nivel de realidad produce la
apariencia de los pares antagénicos, mutuamente excluyentes (A y no-A).
Un tinico y mismo nivel de realidad de T s6lo puede engendrar oposicio-
nes antagénicas. Por su propia naturaleza, es auto-destructor si se separa
del todo de los demads niveles de realidad. Un tercer término, digamos T,
que estd situado sobre el mismo nivel derealidad que los opuestos A y
no-A, no puede conciliar. La “sintesis” entre A y no-A seria mds bien una
explosiéon de inmensa energia, como la producida por el encuentro entre
la materia y la antimateria (1996, pp. 28-29).

Podemos sostener con Nicolescu, que con el postulado del tercero

incluido se supera en el aula la comprensién binaria sujeto/objeto de la
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fisica cldsica pasando a un comprensién ternaria, donde el sujeto trans-
disciplinario-tercero incluido-objeto transdisciplinario se transforman
en los constituyentes 14gicos de esta nueva visidn entre investigadores, es-
tudiantes y sus tutores. Se supera la concepcién de pares de contradicto-
rios que se excluyen mutuamente (A y no-A), que implica por ejemplo la
exclusién mutua de onda y corpusculo, de continuidad y discontinuidad,
causalidad local y regional y global, separabilidad y no-separabilidad. Los
alumnos deben comprender que un nivel tnico de realidad crea entre es-
tos pares contradictorios sdlo oposiciones antagonistas, transformandose
en autodestructivas por estar separados los niveles entre si, y porque T no
puede realizar su conciliacién. En la 16gica del tercero incluido, tanto los
aprendices como los tutores deben asumir que si hay conciliacién es por-
que la triada hegeliana coexiste en el mismo momento, permitiendo que

estos componentes contradictorios construyan una unidad mds amplia 137
que los incluya. Esta l6gica del tercero incluido no supera la ldgica del S
tercero excluido. Esta tltima sigue siendo valida para situaciones simples,

distintas a los casos complejos transdiciplinarios. Pero es un nuevo tipo
de simplicidad que se encuentra restringido en su dmbito de validez.

Se puede concluir que en el sistema educacional, la unidad unidi-
mensional del pensamiento cldsico puede ser reemplazado con el enfo-
que transdisciplinario por una realidad multidimensional, donde exis-
ten un cierto ndmero de niveles de realidad. Estos niveles cuando son
adyacentes estdn conectados por la légica del medio incluido. Hay una
coherencia entre estos diferentes niveles de realidad, una auto consisten-
cia, que en el mundo c6ésmico pareciera que rige su evolucién a través de
un flujo de informacién que todo lo atraviesa, de un nivel de realidad a
otro nivel. Pero esta descripcion de la coherencia entre los diversos nive-
les de realidad no supone una teoria completa, cerrada en si misma. Es
una estructura tedrica abierta de la unidad de los niveles de realidad. Y es
abierta porque cuando ella recorre varios pares mutuamente excluyentes,
la teoria que permitié ese recorrido se agota y es necesario construir nue-
vas teorias que eliminen las contradicciones. Esto nos lleva a descubrir
nuevos niveles contradictorios situados en un nivel distinto de realidad.
Y asi, cada comprension de niveles superiores de realidad conducird a los
estudiantes hacia la construccion de teorias atin mds unificadas, proceso
que continuara indefinidamente sin producir jamds una teoria completa-
mente unificada. Es la base del desarrollo del conocimiento, que es siem-
pre abierto y se mueve a través de una flecha como rastreo permanente en
la transmision de informacion de un nivel a otro cada vez mds complejo
y unificador, pero sin posibilidad de construir una teorfa completa final.
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Las transformaciones que las teorias de la complejidad y trans-
disciplinariedad podrian provocar en el sistema educacional planetario,
permitiria a los aprendices y tutores establecer en el aula vinculos entre
las personas, hechos, imagenes, sucesos, acontecimientos, representacio-
nes y diversas acciones, entre otros, lo que nos permitiria entender mejor
el Eros del aprendizaje constante, permanente, de toda la vida, porque
la creatividad de los seres humanos, y en particular de los estudiantes e
investigadores, se basa en esta forma de ver la realidad que los envuelve
como algo en permanente vinculacién de todos los sucesos, de esta inte-
raccién permanente, de la busqueda de conocer todos los niveles posibles

de realidad.
138 Conclusiones
(S) Transformar la educacion es una de las tareas principales de nuestros pai-

ses en Latinoamérica. Estos cambios permitirian desarrollar una nueva
forma de pensar entre los estudiantes en todos sus niveles de formacién,
en los profesores y en los profesionales en general. Esto crearia una nueva
situacién cultural, cientifica y tecnoldgica que nos permitiria entender
mejor los problemas criticos que hoy dia sumergen a nuestras naciones
en el subdesarrollo, y ayudar a superar las profundas crisis ecoldgicas y
de cambio climdtico que amenazan la vida de millones de seres humanos
Transformaciones de esta envergadura obliga a nuestros pueblos y go-
biernos a modificar sus visiones de la vida social, y contraer paradigmas
no muy conocidos en la cultura actual de nuestra sociedad. Exige con
urgencia alcanzar una mirada distinta basada en el pensamiento sistémi-
co, transdisciplinar, holistico y complejo, basado en todas las ciencias de
punta que hoy dia imperan en el mundo. La aplicacién de la fisica cudn-
tica, de los adelantos de la quimica, de la biologia del conocer no puede
seguir manteniéndose desconocidos para nuestros profesores y alumnos.
El camino obligado es hoy construir una nueva epistemologia a partir de
estas ciencias, superando de una vez por todo el pensamiento tradicional
cartesiano e ingenieril basado en la fisica cldsica newtoniana.

Notas

1 Abstraccién (Nicolescu, 1996: 23): Afirma que “La fisica cudntica nos ha permitido
descubrir que la abstraccién no es sélo un intermediario entre nosotros y la Natura-
leza, una herramienta para describir la realidad, sino una de las partes constitutivas
de la Naturaleza. En la fisica cudntica, el formalismo matematico es inseparable de
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la experiencia. Resiste a su manera, tanto por su preocupacion de auto-consistencia
interna como por su necesidad de integrar los datos experimentales sin destruir di-
cha auto-consistencia. Por otra parte, en la realidad llamada “virtual” o en las image-
nes de sintesis, las ecuaciones matemadticas resisten: la misma ecuacién matemadtica
hace surgir infinitas imdgenes. Las imdgenes germinan en las ecuaciones o en las
series de nimeros. Asi, la abstraccion hace parte integral de la realidad”.
Complejidad (Morin): La complejidad plantea incertidumbre e indecibilidad, sin
llegar al escepticismo. El pensamiento estd condenado a afrontar las contradiccio-
nes sin poder jamds terminar con ellas. Ello obliga a la necesidad de buscar una
meta-nivel para “superar” esta contradiccién sin negarla. No es lograr la sintesis
porque sigue incluyendo incertidumbres y problemas por la aventura sin limites del
conocimiento. La complejidad es la union de la simplicidad y de la complejidad; es
la unién de los procesos de simplificacién que implican seleccidn, jerarquizacion,
separacion, reduccion, con los otros contra-procesos que implican la comunica-
cién, la articulaciéon de aquello que estd disociado y distinguido; y es el escapar de la
alternativa entre el pensamiento reductor que no ve mas que los elementos y el pen-
samiento globalista que no ve mds que el todo. Es decir, la complejidad se halla en el 139

corazon de la relacién entre lo simple y lo complejo porque es a la vez antagonista y
complementaria. Es la integracién de lo local en lo global y viceversa.

Aula (Maturana): Las relaciones y la interactividad en el aula es un dominio de
acciones donde aprendices y tutores viven lo que viven en el fluir del lenguaje, que
funda lo humano en la convivencia de conversaciones. En el aula se abren espacios
de interacciones recurrentes con alumnos/as donde la presencia de todos/as debe
ser legitima, y toda negacién sea responsable porque se hace sélo desde el punto
de vista del que la efecttia y no sobre la base de alguna verdad absoluta. Es una
unidad discreta que opera en una dindmica interna y relacional que tiene como fin
la continua realizacién de cada uno de sus integrantes y del grupo como colectivo.
En el aula, tutores/as y aprendices generan constantemente la red de producciones y
transformaciones que la definen como esa aula y no otra.

Condicién Autopoiética (Yanes): La concepcién de autopoiésis de Maturana apli-
cada por extencién a los alumnos consiste en que se trata de unidades organizadas
como sistemas que generan sus propios procesos de producciéon de componentes y
relaciones entre ellos a través de sus continuas interacciones y transformaciones, y
constituyéndose de esta manera como unidad en un espacio fisico determinado. Los
estudiantes se transforman en sus procesos de entropias internas gatillados —y sélo
gatillados— por el entorno con sus anomalias y perturbaciones, pero los cambios que
se especifican dentro de ellos son seleccionados por los propios estudiantes afecta-
dos en funcién de su mantencién como seres con caracteristicas autopoiéticas. Los
seres vivos, entre ellos los alumnos/as en aprendizaje poseen un cierre autorreferen-
cial que implica que no aceptan que sus conductas sean rendimientos o expresiones
del input exterior. Es el alumno/a como ser vivo el que construye todo lo que cuenta
en el propio sistema.

Seres energocibernéticos (Yanes): Estdn relacionado con su cardcter de mdquinas
(bioldgicas) con capacidades de incrementar constantemente, a través de nuevas
formas de pensar, la variedad residual estructural que poseen como seres huma-
nos, lo cual les permite generar profundos cambios internos con el fin de superar
la resistencia del medio o entorno caoségeno condicionado por la complejidad, la
incertidumbre y el caos. Esta propiedad de los seres humanos como seres energoci-
bernéticos complejos, les permite crear o inventar los sistemas adaptativos corres-
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pondientes, conservando sus propiedades autopoiéticas y de identidad a través de
las diversidades de lenguaje, sistemas de comunicacion, visiones paradigmaticas y
epistemoldgicas, nuevas invenciones, conocimiento profundo de la sociedad, inteli-
gencia artificial, en fin con el conjunto de la cultura que la sociedad ha ido creando.
Todo lo cual ayuda no sélo a garantizar su existencia, desarrollo y permanencia
como organismo vivo complejo, sino que lo deja en condiciones de provocar muta-
ciones fundamentales en ese entorno que lo perturba con sus anomalias.
Transdiciplina (Nicolescu): Para entender la transdisciplina, tutores y aprendices
tienen que avanzar mds alld de la ruptura sistémica. Es necesario comprender tam-
bién la ruptura epistemoldgica de segundo orden, es decir, la dindmica interna de
un objeto. Ella busca romper la nocién de sujeto separado del objeto, incluyendo en
cambio lo que se denomina actividad objetivadora del sujeto, ampliando los limites
de la objetividad. La transdiciplina indica “ir mds alld” de las disciplinas, trascender-
las. Las disciplinas no son capaces de dar cuenta de la interaccion sujeto-objeto y
de la trascendencia del primero. Si las disciplinas establecen campos de indagacién
de fragmentos del cosmos, la naturaleza y la sociedad, la transdisciplina trata de
comprender el mundo desde la unidad del conocimiento, desde la totalidad como
didlogo de perspectivas, como diversidad, no como unificacién.

Niveles de Realidad (Nicolescu): Es todo aquello que en nuestras imdgenes y abs-
tracciones, e incluso formulaciones matemdticas tiene dificultad para ser repre-
sentadas. Es una realidad accesible a nuestros conocimientos pero con un nivel de
resistencia para ser efectivamente representada, incluso habra parte de ella que per-
manecerd siempre oculta a nuestra vision humana, pero que paradéjicamente nos
constituye, nos configura pero no con la claridad innegable de la representacion. Las
formulaciones matemadticas preocupadas de su consistencia interna, también tiene
dificultades para integrar los datos de esa realidad que se muestra esquiva

Teorema de Bell: Se aplica en mecdnica cudntica para cuantificar matemdticamente
las implicaciones planteadas tedricamente en la paradoja de Einstein-Podolsky-Rosen
y permitir asi su demostracion experimental. Debe su nombre al cientifico norirlan-
dés John S. Bell, que la present6 en 1964. El teorema de Bell es un metateorema que
muestra que las predicciones de la mecénica cudntica (MC) no son intuitivas, y afecta
a temas filos6ficos fundamentales de la fisica moderna. Es el legado mas famoso del
fisico John S. Bell. El teorema de Bell es un teorema de imposibilidad, que afirma que:
Ninguna teoria fisica de variables ocultas locales puede reproducir todas las prediccio-
nes de la mecanica cudntica (Wikipedia, visitado el 31 de mayo de 2014).
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Resumen

Una de las problematicas de la educacion hoy en dia es que se continta privilegiando la ensefianza del contenido
sobre el desarrollo de destrezas y habilidades cognitivas que permitan un desarrollo del pensamiento de los
estudiantes. Frente a una educacion tradicional, se considera que una reflexiéon del pensamiento complejo puede
contribuir a una mejor comprensién de una realidad contemporénea. La educacién hoy tiene como reto el explicar
y el comprender, desde una perspectiva hermenéutica, las nuevas complejidades de la realidad con la apariciéon y
utilizacién cotidiana del internet, de las TIC, de la web 2.0 y de las redes sociales. Por este motivo, se plantea una
relacién entre pensamiento complejo y el pensamiento computacional que incide en un mejoramiento de la calidad
educativa. En el presente articulo se iniciard con una reflexién en torno a la educacién a partir de la concepcion
de incertidumbre del pensamiento complejo. Luego se planteardn elementos de conexién entre un pensamiento
complejo y un pensamiento computacional a partir del conectivismo y los desafios de una sociedad 3.0 en la que las
tecnologias de la informacién y comunicacion se encuentran incorporadas en la vida cotidiana de los seres humanos.
A su vez, una definicién de pensamiento computacional nos situara sobre esta nueva forma de pensar a partir de
problemas reales a través de una nueva logica computacional para lograr resoluciones. El pensamiento computacional
desafia a la educaciéon contemporanea a incorporar este nuevo enfoque para la solucién de problemas, construccion de
sistemas y comprension de la relacién prospectiva entre la ciencia, la tecnologia y una sociedad 3.0.
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Del pensamiento complejo al pensamiento computacional: retos para la educacién contempordnea

Complex thinking to computational thinking: contemporary challenges in education
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Abstract

One of the problems of education today is that it continues to favoring the teaching of
contents instead applying skills and cognitive abilities that allow a development of the thought
of the students. Besides a traditional education, it is considered that a reflection of the complex
thought can contribute to a better understanding of a contemporary reality. Education today has
as a challenge the explanation and understanding, from a hermeneutic perspective, of the new
complexities of reality to the occurrence and the everyday use of the internet, ICTS web 2.0 and
social networks. For this reason, the proposal of this article is that there is a relationship between
complex thinking and computational thinking that affects an improvement of the quality of
education. This research focuses on a reflection on education from the conception of uncertainty
and complexity. It refer to the relationship between a complex thought and a computational

144 thinking from connectivism and the challenges of a society 3.0 in which ICT is incorporated into
the daily life of human beings. In the other hand, a definition of computational thinking will put
Q{ us on this new way of thinking from real problems through a new computational logic to achieve

solutions. The computational thinking challenges the contemporary education to incorporate this
new approach to the solution of problems, building systems and prospective understanding of the
relationship between science, technology and society 3.0.

Keywords

Complex thinking, computational thinking, connectivism, society 3.0

Introduccion

;En qué nuevos escenarios se ubica el educador contemporéneo? ;Qué de-
safios presentan las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién
(TIC) para la ensenianza y el aprendizaje? ;De qué manera el internet, la
web 2.0y las diferentes herramientas digitales inciden en el desarrollo del
pensamiento? Estas preguntas gufan el itinerario especulativo del articu-
lo titulado “Del pensamiento complejo al pensamiento computacional:
retos para la educacion contemporanea”. Este esfuerzo investigativo tiene
como objetivo encontrar una relacién entre el pensamiento complejo y
el pensamiento computacional, encontrando puntos de coincidencia que
permita fortalecer los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Una de las probleméticas de la educacion hoy en dia es que se
continta privilegiando la ensefianza del contenido sobre el desarrollo de
destrezas y habilidades cognitivas que permitan un desarrollo del pensa-
miento de los estudiantes. Ante esta vigencia de una educacién “enciclo-
pédica” en las practicas educativas todavia, se considera que una reflexién
del pensamiento complejo puede contribuir a una mejor comprensiéon
de una realidad contempordnea, y que el pensamiento computacional
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mediado por el uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién
permite lograr una comprension de estos nuevos escenarios complejos.

Por esta razon, consideramos que entre los retos que tiene la edu-
cacién contempordanea se encuentran el explicar y el comprender, desde
una perspectiva hermenéutica, las nuevas complejidades de la realidad
con la aparicién y utilizaciéon cotidiana del internet, de las TIC, de la web
2.0 y de las redes sociales y la configuracién de los modos de vidas de
las generaciones actuales y del futuro. En este sentido, el presente articu-
lo realiza un esfuerzo de compresion e infiere una evolucion del pensa-
miento complejo al pensamiento computacional que incida en un me-
joramiento de la calidad educativa para las nuevas generaciones que se
constituyen en nativos digitales de la tecnologia.

En el presente articulo se iniciard con una reflexién en torno a la edu-

cacion a partir de la concepcion de incertidumbre del pensamiento com- 145
plejo. Luego se planteardn elementos de conexion entre un pensamiento
complejo y un pensamiento computacional a partir del conectivismo y los

desafios de una sociedad 3.0 en la que las tecnologias de la informacién y
comunicacion se encuentran incorporadas en la vida cotidiana de los seres
humanos. A su vez, una definicién de pensamiento computacional nos si-
tuard sobre esta nueva forma de pensar a partir de problemas reales a través
de una nueva logica computacional para lograr resoluciones.

A partir de una revision de la literatura, el método utilizado es el her-
menéutico que nos permite una explicacién y comprension de los textos
que fundamentan este itinerario especulativo. En el dmbito sobre la teméti-
ca propuesta y se inspira en investigaciones realizadas sobre educacion digi-
tal. La hermenéutica analdgica serd el método usado para la comprension de
la relacién entre el pensamiento complejo y el pensamiento computacional,
y de qué manera esta conexion desafia a la educacion contemporanea.

Este tipo de investigaciones se constituye en una invitacién a re-
flexionar desde el desarrollo del pensamiento filos6fico sobre otros modos
de pensar y pensamientos alternativos que respondan a la complejidad de
nuestro mundo contemporaneo. A su vez, esta reflexién contribuye a una
filosofia de la educacién digital a partir del uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC), la web 2.0 y las redes sociales.

Pensar la educacion desde la incertidumbre
del pensamiento complejo

El conocimiento, tradicionalmente, ha tendido una visién unidimensio-
nal y simplificadora. Esta forma de concebir el mundo mutila el conoci-
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miento y desfigura la realidad. La visién de Morin sobre el conocimiento
parte de la reflexién de paradigma y busca cuestionar los fundamentos
mismos de la 16gica occidental.

Todo conocimiento opera mediante la seleccion de datos significativos y
rechazo de datos no significativos: separa (distingue o desarticula) y une
(asocia, identifica); jerarquiza (lo principal, lo secundario) y centraliza
(en funcién de un nicleo de nociones maestras). Estas operaciones, que
utilizan la 16gica, son de hecho comandadas por principios “supra l6gi-
cos” de organizacion del pensamiento o paradigmas, principios ocultos
que gobiernan nuestra visién de las cosas y del mundo sin que tengamos
conciencia de ello (Morin, 2007, p. 28).

Los principios supra légicos, como los denomina Morin, son visio-

146 nes del mundo que nos permiten conocer y reflexionar desde esa realidad.
Esta visién, en términos de Kuhn, la denominariamos “propia del
C paradigma dominante” y lleva consigo una 6ptica parcial de la realidad.

“Se trata de evitar la visiéon unidimensional, abstracta. Es por ello que es
necesario, ante todo, tomar conciencia de la naturaleza y de las consecuen-
cias de los paradigmas que mutilan el conocimiento y desfiguran lo real”
(Morin, 2007, p. 29). Esta ldgica hegeménica o dominante tiene principios
que rigen su forma de pensar y sobre los cuales se construye el conocimien-
to. Este paradigma, en la vision de Edgar Morin, estd constituido por los
principios antes mencionados. En este sentido la disyuncién, debido a su
caracter dicotomizador, dificulta las relaciones entre conocimiento cienti-
fico y reflexion filoséfica (Avilés, 2013). De esta forma, priva a la ciencia de
la posibilidad de conocerse, de reflexionar sobre si misma. Un pensamiento
simple univoco no es capaz de comprender la relacién entre lo uno y lo
multiple, puesto que o unifica abstractamente anulando la diversidad o,
por el contrario, yuxtapone la diversidad sin concebir la unidad.

Frente a esta visién unidimensional o simplificadora de la realidad,
Morin propone una visién compleja debido a que la serie de tragedias
que el pensamiento simplificador, y por ello dogmatico, ha traido consigo
(Avilés, 2013). Esta critica y esta vision es posible aplicarla, afirma el fil6-
sofo, hasta en los planos de la vida y las ciencias sociales:

La incapacidad para concebir la complejidad de la realidad antropo-
social, en su microdimensién (el conjunto planetario de la humanidad),
ha conducido a infinitas tragedias y nos condujo a la tragedia suprema.
Se nos dijo que la politica “debe” ser simplificante y maniquea. Lo es...
en su version manipulativa que utiliza a las pulsiones ciegas. Pero la es-
trategia politica requiere al conocimiento complejo, porque la estrategia
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surge trabajando con y contra lo incierto, lo aleatorio, el juego multiple
de las interacciones y las retroacciones (Morin, 2007, p. 32).

Al ubicarse este pensamiento complejo como una propuesta al-
ternativa, es necesario puntualizar qué es para Morin esta forma distinta
de concebir el mundo y la realidad, y por ende, es importante ubicar una
definicién. Edgar Morin define a la complejidad como:

Un tejido...de constituyentes heterogéneos inseparablemente asocia-
dos: presenta la paradoja de lo uno y lo mdltiple...La complejidad se
presenta con los rasgos inquietantes de lo enredado, de lo inextricable,
del desorden, la ambigiiedad, la incertidumbre (Morin, 2007, p. 32).

Para Morin la vida y los fenémenos antropo-sociales son fendme-

nos que se auto-eco-organizan de forma compleja. En la complejidad 147
conviven los elementos yuxtapuestos, los componentes dicotémicos, lo
similar y lo contrario, lo l6gico y lo contradictorio, lo univoco, lo equi- S

voco y lo analégico a la vez. Por este, estos nuevos escenarios complejos
parten de la certeza de la incertidumbre.

Fran¢ois Houtart (2006), en su conferencia titulada La ética de
la incertidumbre en las Ciencias Sociales propone algunos elementos de
reflexién a partir del pensamiento complejo. Esta reflexion tendrd una
incidencia en la epistemologia reconociendo la importancia de la tempo-
ralidad, la multidimensionalidad y la transdisciplinareidad:

Reconstruir una epistemologia compleja, que reconoce los limites de
la elementariedad, la importancia de la temporalidad, la multidimen-
sionalidad y lo transdisciplinario. Tal visién de la realidad conduce al
crecimiento de la conciencia de la ambivalencia de lo real, de la aleato-
riedad, de la incertidumbre, asi como de la pluralidad de las instancias
epistemoldgicas (Houtart, 2006, p. 17).

El tomar en cuenta la incertidumbre como instancia posible de cono-
cimiento —antes desechada por la 16gica dominante que buscaba ante todo
la certeza- recupera en la realidad su dimensién compleja y extensa que lo
caracteriza, superando asi las visiones simplificadoras que critica Morin.

Esta vision empata, de alguna forma, con algunas de las caracte-
risticas del pensamiento postmoderno. Para ello Houtart, a partir de las
Ciencias Sociales, ubica al pensamiento complejo como caracteristico de
la posmodernidad y como consecuencia de una crisis de la modernidad:

En ciencias sociales, esta vision de base desarrollé dos orientaciones
que podemos llamar de tipo postmoderno. La primera desembocé en
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el rechazo de la existencia de sistemas y de estructuras, para valorizar lo
inmediato, el sujeto, la historia cotidiana. La segunda reconoce que la
incertidumbre no significa la ausencia de paradigma y de referencias...
la observacién de base es que en la modernidad la racionalidad tecno-
cientifica se impuso como la inica y que eso tuvo como consecuencia
una reduccién del abanico de los saberes (Houtart, 2006, p. 17).

El pensamiento postmoderno busca nuevos métodos de razona-
miento: el valor del afecto frente a lo racional, del pensamiento analégico
frente al analitico, de lo parcial frente a la totalidad. Y eso tiene importan-
tes consecuencias sobre la manera de aprehender lo real. Es este el espacio
apropiado para que, superada esta concepcion marcadamente racionalis-
ta de la modernidad, se dé paso a un pensamiento que integre los otros
elementos que la postmodernidad ha permitido que realicen su apareci-

143 miento o develacién. Cada comunidad es un texto que se debe estudiar

ASE con el método de la critica literaria: una interpretacioén y no explicacién

\_ 0, si se trata de historia, una interpretaciéon de interpretaciones. Lo que se
necesita es una hermenéutica, lo que es el papel principal de las ciencias
sociales (Houtart, 2006).

En consecuencia, lo real se presenta como cultura y pluralidad de
textos. Jacques Derrida es quien habla de “juego infinito de textos sin
sentido dado”. Los hechos sociales son expresiones simbdlicas y deben
leerse como textos. Como lo expresa bien Amando Robles, se trata de la
“conciencia de saber que no pueden sustituir aquellos referentes (me-
tasociales) por otros nuevos... Lo mds que puede aspirar es a ‘escribir’,
dejar ‘textos’, no obras con sello definitivo, y a descubrir y recuperar las
‘escrituras’ de otras épocas, los ‘textos’ que fueron dejando, sus huellas”
(Robles, 1995, citado por Houtart, 2006, p. 19).

Reflexionar sobre la educacién hoy, por tanto, es una actividad
multidisciplinaria, de ninguna forma orientada bajo cdnones ni perspec-
tivas univocas. En el marco de la reflexion teérica sobre la educacién es
necesario tomar en cuenta aquellos conocimientos y saberes que, muchas
de las veces, aparecen olvidados al conocimiento tradicional, o se presen-
tan como totalmente nuevos o desconocidos. La complejidad, gracias al
aporte de Morin, es el espacio apropiado de integracién de expresiones
diversas y de nuevas relaciones simbdlicas el espacio propicio para re-
flexionar sobre el futuro de la educacién a partir de la mediacion de las
tecnologias de la informacién y comunicacion, las redes sociales y el in-
ternet. En este sentido, el pensamiento computacional aparece como una
alternativa de estas nuevas expresiones del pensamiento.
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Del pensamiento complejo al pensamiento computacional:
el desafio prospectivo de una sociedad 3.0

Si Morin nos plantea que la complejidad es expresion de la incertidum-
bre en el que conviven el orden y el caos, hoy en dia las sociedades con-
tempordneas enfrentan escenarios complejos. Para comprender lo que
implica una incertidumbre contemporanea, se debe mencionar el aporte
de Byung-Chul Han, quien reconoce un exceso de positividad en las so-
ciedades contempordneas que las inserta en una hiperactividad multitas-
king, fuera de todo tipo de orden o de equilibrio en si. Para que el indi-
viduo recupere un punto de equilibrio, se debe considerar la negatividad
de la negacién para que el ser humano encuentre su libertad (Han, 2012).
Se puede inferir del pensamiento de Han que tanto la positividad 149

como la negatividad conviven y se complementan entre si desde un pun-
to de vista dialéctico. Esta convivencia de la afirmacién y negacién de las &

sociedades contempordneas puede brindar pistas para una comprensiéon
de una percepcidn del caos producido por las conexiones, las redes y los
nodos a partir del uso de las tecnologias, e inclusive reconocer un entorno
como enjambre digital entre los usuarios de las sociedades del conoci-
miento (Han, 2012).

Se puede reconocer que el contexto de la vida contemporanea se
centra en un entorno digital e interconectado. Para ello, hay que mencio-
nar lo que propone el conectivismo como una nueva teoria del aprendi-
zaje. Siemmens (2004) plantea que el conductismo, el cognitivismo y el
constructivismo son las tres grandes teorias de aprendizaje utilizadas en
educacion. Sin embargo, estas teorias fueron desarrolladas en una época
en la que el aprendizaje no habia sido impactado por la tecnologia. A par-
tir de esta nueva realidad, el conectivismo aparece como una nueva teoria
alternativa, en la que se incluye a la tecnologia y se identifica conexiones
como actividades de aprendizaje en la era digital; integra principios de las
teorias de caos, redes, complejidad y auto-organizacién.

Por ende, en el conectivismo se puede encontrar el nexo idéneo
para ligar el pensamiento complejo con el pensamiento computacional.
Llama la atencion la resignificacion que realiza el conectivismo en torno
al caos. El caos se lo considera como la interrupciéon de la posibilidad
de predecir, aquello que desafia el orden. A diferencia del constructivis-
mo que incide a que los estudiantes realicen tareas significativas, el caos
sefiala que el significado existe, y que el reto del aprendiz es reconocer
los patrones que parecen estar escondidos, como las conexiones entre los
diferentes elementos (Siemens, 2014).
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Angel Pérez Gémez (2010) menciona que el docente se encuentra
en medio de la atencién y la polémica, al reconocer una percepcion gene-
ralizada de insatisfaccion respecto a la calidad de los procesos educativos,
pues los contenidos que se ensefian no generan conocimientos ttiles para
comprender la vida personal, social y profesional de los individuos. La
profesién docente se enfrenta hoy en dia a nuevos desafios y contextos
en la era de la informacién y de la incertidumbre, y percibe un distan-
ciamiento generacional entre el docente y el estudiante que incide en los
procesos educativos contemporaneos:

Los contextos y escenarios sociales que rodean la vida de las nuevas ge-
neraciones en nada se parecen a los escenarios y contextos que rodea-
ban el crecimiento de las generaciones del siglo XIX y primera mitad
del siglo XX. Sin embargo, el dispositivo escolar vigente, el curriculum
escolar organizado en disciplinas, la forma habitual de organizar el es-
Agﬁ pacio y el tiempo, los modos de agrupar a los estudiantes, los métodos

de ensefianza, los sistemas de evaluacion y calificacién del alumnado, y
los sistemas, programas e instituciones de formacién de docentes son
esencialmente los mismos que se establecieron ya en el siglo XIX y que,
con modificaciones cosméticas, se han mantenido y reproducido hasta
nuestros dias (Pérez Gémez, 2010, p. 18).

En este sentido, la educacién contemporénea se enfrenta a nuevos
desafios, dado que “la era de la informacién y de la incertidumbre re-
quiere ciudadanos capaces de entender la complejidad de situaciones y el
incremento exponencial de la informacioén, asi como de adaptarse creati-
vamente a la velocidad del cambio y a la incertidumbre que le acompana”
(Pérez Gomez, 2010, p. 37). En esta perspectiva, se requiere plantear nue-
vas pautas para la formacién del profesorado, y a su vez, que incorpore en
sus practicas el aprender a educar.

Moravec (2013) menciona que hoy en dia se vive una sociedad
knowmad, constituida por nuevas generaciones némadas del conoci-
miento, a partir del desarrollo de las sociedades y nuevos retos en el 4m-
bito laboral. Se reconoce una evolucién de la sociedad desde la época
agraria o sociedad 1.0, pasando por una sociedad industrializada o socie-
dad 2.0, hasta llegar a la sociedad del conocimiento y la informacién hoy
en dia o sociedad 3.0. Estas nuevas generaciones de knowmads o ndémadas
del conocimiento pueden trabajar en cualquier tiempo y lugar, con cual-
quier persona, ante cualquier desafio (Moravec, 2013).

A partir de una sociedad 3.0 en la que se privilegia el uso de las tec-
nologias de la informacién y comunicacién (TIC), Cobo y Moravec (2011)
plantean su propuesta de aprendizaje invisible como un paradigma alter-
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nativo de educacién inclusiva donde se articula el aprendizaje informal y
no-formal con el aprendizaje formal. Desde del aprendizaje invisible, se
pretende reconocer el uso de las TIC y herramientas digitales en la coti-
dianeidad, donde la utilizacién de estos medios digitales ya no se aprenden
exclusivamente en los espacios formales, sino que se aprende en dmbitos
informales, de la vida cotidiana, en el uso de mediaciones tecnoldgicas del
diario vivir, a lo largo de la vida. Desde esta reflexion, los autores se cuestio-
nan de qué manera una universidad 1.0, que se ha quedado anquilosada en
el tiempo de la sociedad agraria, puede formar estudiantes 3.0 que perte-
necen a la sociedad de los némadas del conocimiento y de la informacién.
Cobo y Moravec hacen énfasis en la crisis de la universidad con-
tempordnea al percibir la brecha entre lo que se ensefna en sus aulas y
las exigencias del mundo laboral asi como los cambios constantes en el
conocimiento: 151

Muchas universidades fallan en dreas como cobertura e inclusién, pero S

también en aspectos relacionados con pertinencia, eficacia, flexibilidad
e innovacién. En este marco surgen voces como la de Jan Philipp Sch-
midt (2010), docente de la Universidad de las Naciones Unidas, quien
plantea que los actuales modelos de la educacién (superior) estdn en
crisis, a causa de problemas como: el desfase entre las habilidades ense-
nadas y las requeridas en el mundo técnico-profesional; un alza desme-
surada del precio de las matriculas; una formacién de corto alcance que
no prepara adecuadamente para los desafios del manana; o la adopcién
de planes de formacion rigidos, fragmentados y expuestos a quedar ob-
soletos tras tres o cuatro anos de estudio (Cobo & Moravec, 2011, p. 19).

Frente a este desfase, la pregunta que estos autores se realizan es
“cémo hacer para que la ensefianza “invisibilice” a las TIC como tal y sea
capaz de estimular la capacidad humana de generar, conectar y reprodu-
cir nuevos conocimientos de manera continua, sin casarse con ninguna
tecnologia en particular y sin que ello implique renunciar a la adaptacion
y a la actualizacién continuas” (Cobo & Moravec, 2011, p. 35).

Laurillard (2002) coincide con esta perspectiva al mencionar que
hay que repensar la educacion, en especial la educaciéon superior, en la
sociedad del conocimiento. Por afios se ha presionado a las universidades
a expandir tanto su oferta académica y el libre acceso de nuevos estudian-
tes por las necesidades del mundo laboral. Sin embargo, las instituciones
educativas se enfrentan con industrias del conocimiento que proponen el
desarrollo de competencias inmediatas que un profesional necesita para
responder a la sociedad del conocimiento; por ende, los profesionales
graduados se cuestionan sobre el real beneficio de una educacién versus
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lo que las nuevas industrias del conocimiento le ofrecen para su desarrollo
profesional (Laurillard, 2002, p. 17). Es importante que las instituciones
educativas incorporen el uso de las tecnologias digitales en su proceso edu-
cativo para responder las demandas laborales de la era digital, ademds de
la relacion entre teorfa y préctica a través de un marco dial6gico, donde
la préctica pre-profesional de los estudiantes marque la reflexion de los
estudiantes y la incorporacién de competencias précticas y concretas que
demanda el ambito laboral en una sociedad de la informacién (pp. 21-22).

La propuesta de una sociedad knowmad y el aprendizaje invisi-
ble invita a comprender a las nuevas generaciones o nativos digitales, y
a su vez, reconocer otros dmbitos educativos informales, no-formales y
alternativos mediados por el uso de las tecnologias de la informacién y
comunicacion. Los estudiantes 3.0 desafian a una educacién 1.0 y al staff

152 docente a incorporar y desarrollar nuevas competencias digitales para ge-
~ ? nerar nuevos aprendizajes en la sociedad 3.0. No basta solamente familia-
\ rizarse con el uso y manejo instrumental de las nuevas tecnologias, sino

también incorporarlas a procesos de creacién, innovacién y gestion del
conocimiento a través del pensamiento computacional. Un aprendizaje a
través del uso de las tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC)
y las redes sociales invita a reflexionar sobre la incidencia de un pen-
samiento computacional en el aprendizaje de las nuevas generaciones,
mediadas por el pensamiento complejo, el conectivismo y un aprendizaje
invisible en funcién de una sociedad 3.0.

El pensamiento computacional
y algunas experiencias educativas

Varias teorias relacionadas con la informatica y las tecnologias de la in-
formacién y comunicaciéon (TIC) han hecho su aparicion en los tltimos
afnos. Una de ellas es el pensamiento computacional que nace de la re-
flexidn acerca de la ubicuidad de la computacién en la vida cotidiana y la
necesidad de obtener mayores ventajas. Greenfield afirma la incidencia de
la computacion de la vida cotidiana:

Cada vez mas generalizada, cada vez mds dificil de percibir, la compu-
tacién ha dado un salto fuera del escritorio inusual a la vida cotidiana.
Dicha informacién ubicua “tecnologia presente en cualquier lugar” apa-
recer en muchos diferentes contextos y tienen una amplia variedad de
formas, pero que afectardn a casi cada uno de nosotros, ya sea somos
conscientes de ello o no (Greenfield, 2006, p. 11).
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El concepto “pensamiento computacional” tiene su complejidad en si,
dando que se lo puede relacionar con una competencia compleja de u grado
de dificultad alto, que puede relacionar con niveles de pensamiento abstracto,
matematico, pragmatico e ingenieril aplicados en diferentes momentos de
nuestra vida cotidiana (Valverde, Ferndndez, & Garrido, 2015). Este tipo de
pensamiento no es sinénimo de programaciéon de un computador, ya que
“se puede desarrollar pensamiento computacional sin utilizar ordenadores
(basta papel y lapiz), si bien los dispositivos digitales nos permiten abordar
problemas que sin ellos no nos atreverfamos a enfrentar” (2015, p. 4).

Esta afirmacién en la que concordaron varios autores es una de las
fuentes de origen del término pensamiento computacional de reciente
creaciéon y que pretende atender a la necesidad social de resolver proble-
mas de diferente tipo con ayuda de herramientas informadticas, que son

tan comunes en nuestro medio. También se establecié que el uso mecani- 153
co de la tecnologia computacional se habia convertido en una limitacién S
por lo que era necesario desarrollar ciertas habilidades informacionales

y del pensamiento. Wing (2006) describe al pensamiento computacional
como fundamental para la vivir en el siglo XXI, asi como las matematicas
y la escritura, por lo que no sélo se compete a los informdticos sino a
todas las personas ya que mejora la capacidad analitica de los individuos:

Se basa en el poder y limites de la computacién procesos, ya sean rea-
lizadas por un humano o por una méaquina. Métodos y modelos com-
putacionales nos dan la posibilidad para resolver problemas y disefiar
sistemas que ninguno de nosotros lo haria ser capaz de hacer frente por
si solo. El pensamiento computacional se enfrenta al enigma de la inte-
ligencia artificial: ;Qué pueden hacer los seres humanos mejor que los
ordenadores? y ;Qué pueden hacer los ordenadores mejor que los seres
humanos? (Wing, 2006, p. 33).

Este nuevo tipo de pensamiento, mediado por las computadoras,
sitda al ser humano frente a la tecnologia como medio para la supervi-
vencia humana. El mejoramiento del pensamiento humano se enfrenta al
desarrollo de una inteligencia artificial a partir de las computadores, en el
que visualiza la disyuntiva entre si un pensamiento humano es mejor que
un pensamiento artificial, o viceversa. Posteriormente Wing, en una con-
ferencia desarrollada en la Universidad de Pensacola (2009) aclara mejor
las implicaciones que posee el término cuando afirma que:

El pensamiento computacional es un enfoque para la solucién de pro-
blemas, construccion de sistemas, y la comprension del comportamien-
to humano que se basa en el poder y los limites de la computacién.
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Si bien, el pensamiento computacional ya ha comenzado a influir en
muchas disciplinas, desde las ciencias de las humanidades, lo mejor estd
aun por venir. De cara al futuro, podemos anticipar incluso efectos mas
profundos del pensamiento computacional en la ciencia, la tecnologia y
la sociedad (Wing, 2009, p. 1).

Es importante aclarar que el pensamiento computacional va mds
alld de la programacion o el disefio e implementacién de un sistema infor-
midtico. Este pensamiento amplia nuestras facultades a niveles insospecha-
dos con la ayuda de las herramientas informdticas donde la imaginacién y
la creatividad encuentran el terreno fértil para las ideas en mundos virtua-
les. La inteligencia humana unida a la informatica no deja de ser humana
sino que se enriquece haciendo posible resolver problemas de manera mds
répida, eficiente y con niveles de complejidad y organizacién que a las ma-
quinas no les representa el mismo esfuerzo que a las personas.
~§ Con la intencién de comprender mejor el pensamiento compu-

tacional se describen a continuacién algunos de sus elementos y las re-
laciones con otros tipos de pensamiento con los que converge en varios
aspectos. Chun y Piotrowski (2012) sefialan los siguientes:

+  Andlisis de los efectos de la computacion: se refiere a establecer
los alcances, ventajas asi como limitaciones que pueden pre-
sentar el uso de herramientas informaticas para la solucion de
un problema.

+  Producir artefactos computacionales: es importante que las
nuevas generaciones pasen de un comodo e irreflexivo uso de
la tecnologia informdtica que los limita a ser consumidores a
productores de sus propias tecnologias.

+  Uso de abstraccién y modelos: muchos de los problemas reales
encuentran solucién cuando se abstrae sus elementos o propie-
dades fundamentales y a partir de ellos se construyen modelos
que permitan analizarlos o modificar sus condiciones este ele-
mento es fundamental puesto que muchos de los fenémenos na-
turales o sociales no pueden ser manipulados de forma directa.

+  Analizar problemas y artefactos: la descomposiciéon de los pro-
blemas es un método de solucién que ha permitido elaborar
sistemas informaticos complejos, acerca del proceso de anali-
sis que permiten resolver problemas.

+  Reconocimiento y generalizacién de patrones: para el pensa-
miento computacional el mundo que nos rodea se compone
de elementos que interactéian y muestran procesos repetitivos
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que a partir de su deteccién y determinacién de las caracte-
risticas pueden ser clasificados, este proceso pueden realizarlo
tanto los individuos como las computadoras con la tinica dife-
rencia en tiempos de respuesta.

+  Algoritmizacidn: es la habilidad de organizar procesos secuen-
ciales y l6gicos de forma que resuelvan problemas. En el caso
del pensamiento computacional corresponde a un paso previo
ala utilizacién de las herramientas informadticas y los lenguajes
de programacion. Los seres humanos ensefiamos a las méqui-
nas los algoritmos que permiten realizar acciones frente a una
situacidn especifica, pero se considera que a futuro ellas serdn
capaces de aprender por si solas estos algoritmos.

+  Comunicar procesos y resultados: es otro pilar del pensamien-

to computacional compartir la informacién de manera que 155
esta sea puesta al servicio de la sociedad y ademas sirva de base S
para la creacién de nuevos conocimientos.

+  Trabajo efectivo en equipo: la construccién de conocimientos
y la resolucién de problemas pueden alcanzar mejores rendi-
mientos cuando existen grupos de personas compartiendo sus
experiencias e ideas (Chun & Piotrowski, 2012).

Hoy en dia existen esfuerzos por incorporar el pensamiento com-
putacional en dmbitos educativos. Una de las de mayor impacto por el
numero de involucrados y tiempo que lleva ejecutindose es CODE, pro-
puesta desarrollada en Estados Unidos, cuya intencién es promover la
ensefianza de programacion motivando a los estudiantes por el estudio
de carreras a nivel superior relacionadas con el tema (CODE, 2015). Este
pais enfrenta problemas ocasionados por la exclusion en el curriculo es-
colar de conocimientos relacionados con las ciencias computacionales.
El Reino Unido posee una red de voluntarios que comparten sus cono-
cimientos informaticos con estudiantes de nueve a once afnos llamada
Code Club, consideran importante desarrollar desde nifos la creatividad,
pensamiento logico y solucién de problemas (Code Club, 2016).

En el caso de América Latina, hay que mencionar la experiencia
de Colombia y el proyecto Coderise cuya intencién es posibilitar, ade-
mas de la adquisicion de las habilidades del pensamiento computacional,
la oportunidad de mejorar las condiciones econémicas de los jévenes a
través de la generacién de emprendimientos (Coderise, 2016). Cabe tam-
bién destacar los esfuerzos desarrollados por Eduteka, portal educativo
de libre acceso que ha publicado articulos, herramientas y experiencias
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sobre tema elaboradas por investigadores nacionales e internacionales
sobre herramientas TIC aplicadas para el mejoramiento de procesos edu-
cativos en el aula (Eduteka, 2016).

Entre las experiencias educativas, cabe destacar la utilizacién del
programa Scratch', uno de los lenguajes mas conocidos y aplicados a ni-
vel mundial. Este lenguaje posibilita elaborar algoritmos para crear histo-
rias interactivas, juegos y animaciones, ademds de compartir los proyec-
tos con otros participantes en su portal:

A medida que los jévenes disenan medios interactivos con Scratch, co-
mienzan a interactuar con un conjunto de conceptos computacionales
(esquema de los bloques para programar con Scratch), comunes a mu-
chos lenguajes de programacién. Hemos identificado siete conceptos
que son muy dutiles para una amplia gama de proyectos con Scratch y

156 pueden transferirse a otros contextos ya sean estos de programacioén o
. ? no: secuencias, ciclos, paralelismo, eventos, condicionales, operadores y
K, datos (Brenan & Resnick, 2012).

El lenguaje Scratch fue seleccionado como recurso para formaciéon
inicial de los estudiantes de la Carrera de Informética de la Facultad de
Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién de la Universidad Central del
Ecuador, por facilitar el trabajo metodoldgico en la resoluciéon de proble-
mas en contraposicion a las estrategias tradicionales de aprendizaje a tra-
vés de flujogramas y seudocddigos. Pérez y Roig-Vila (2015) argumentan
acerca de las ventajas que muestra su utilizacién:

Respecto a la creatividad, un alto porcentaje de estudiantes expresa que
el trabajo con Scratch, a partir de los recursos que proporciona y las
posibilidades que posee la herramienta, promueve dicha habilidad. Al
mismo tiempo, manifiestan que ven potencializada su imaginacién y el
pensamiento computacional (Pérez & Roig-Vila, 2015, p. 15).

El pensamiento computacional, a partir de diferentes recursos y
lenguajes digitales, desafia a los educadores a conocer estas nuevas herra-
mientas virtuales y desarrollar el pensamiento en los procesos de ense-
nanza-aprendizaje. Las posibilidades de generacién de conocimiento que
nos presentan las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion
son amplias y diversas, por lo que se presentan como un desafio para el
profesorado de los préximos anos.

Finalmente el pensamiento computacional no debe limitarse a
la implementacién de una determinada asignatura dentro del curricu-
lo, cuando el mismo pensamiento computacional contribuye a la cons-
truccién de una ciudadania en sociedades complejas e hiperconectadas
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(Valverde, Ferndndez, & Garrido, 2015). Por ende, la tendencia de la edu-
cacién de incorporar las TIC en sus procesos debe considerar que estas
tecnologias también pueden generar aprendizajes y conocimiento: pasar
de las TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacién) a las TAC
(Tecnologias del Aprendizaje y Conocimiento) (Moya, 2013).

Conclusiones

El educador hoy en dia enfrenta nuevos escenarios donde su creatividad
para la formulacion de problemas y situaciones reales, disefio de activida-
des y otros elementos educativos deben permitir al estudiante enfrentarse
a situaciones que exploten su creatividad y desarrollen el pensamiento
complejo a través del pensamiento computacional. Una educacién con-

tempordnea debe responder a una sociedad 3.0, en el que el uso de las 157
tecnologias de la informacién y comunicacién y las redes sociales confor- S
man la cotidianeidad de nuestras vidas. Por ende, comprender esta nueva

légica compleja a través de lo computacional se constituye en un reto
para el profesorado ecuatoriano.

Para promover el desarrollo de un pensamiento computacional es
necesario iniciar con una alfabetizacion digital del profesorado. El uso y
conocimiento de las TIC no es suficiente para generar procesos de ense-
nanza-aprendizaje, sino que ellas deben convertirse en generadoras del
conocimiento y promover el desarrollo de estrategias metodolégicas tan-
to dentro como fuera del aula. Tampoco deben limitarse a una determi-
nada asignatura o contenido, sino que este pensamiento debe considerar-
se como transversal en el proceso educativo mediado por las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC).

A partir de este esfuerzo especulativo de ligar un pensamiento com-
plejo con un pensamiento computacional, quedan planteadas las siguientes
preguntas a futuro: ;de qué manera el sistema educativo ecuatoriano incor-
pora el desarrollo de pensamiento computacional en el curriculo nacional?
;Cudles son las herramientas digitales que presentan las mejores condicio-
nes para su desarrollo? ;De qué manera el pensamiento computacional
contribuye al perfil de egreso del bachiller ecuatoriano? Estas inquietudes
quedan abiertas para que el lector se incorpore a la reflexion en torno a este
nuevo enfoque en funcién de promover una educacién 3.0 en el Ecuador.
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Notas

1 Es un programa desarrollado por el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (MIT)
por el grupo permanente “Kindergarten”.
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