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INTRODUCCION

El acto de conocer es un tema que ha inquietado al ser humano en occidente desde tiempo de
los antiguos griegos. Conocer el mundo surge desde la necesidad del humano por sobrevivir,
pues al conocerlo, aprende y se adapta desde los datos que obtiene al observar el exterior.
Con el tiempo se convirtio en un asunto filosofico, actualmente compete a la rama de la
Gnoseologia, entendiéndose esta, como la disciplina encargada de estudiar como surge el
milagro del pensamiento. Construyéndose desde lo subjetivo a lo objetivo.

Para conocer, se establece una relacion entre el sujeto cognoscente y el objeto que serd
conocido. El sujeto es quien construye categorias mentales a partir de su experiencia
psicoldgica. El objeto, dotado de formas y propiedades fisicas es quien proporciona los datos.
El objeto pasa a formar parte inmaterial del sujeto, quien, a su vez, forma en su interior una
idea de lo que conoci6. Asi, se da paso al proceso intelectual y sensible mediante el cual
formamos ideas, juicios y razonamientos. Desde el contacto sensible con el mundo que nos

rodea.

Los filosofos naturales de la antigiiedad establecieron criterios para explicar la naturaleza del
exterior. Aristdteles, Ptolomeo, Galileo y Newton originaron hip6tesis del Cosmos a partir
de las observaciones, ideas y herramientas propias de cada época. Hacer reflexiones internas
y construir abstracciones del entorno a través de las organizaciones perceptuales, en la que
participan mecanismos fisioldgicos y psicoldgicos para dar paso al pensamiento cientifico es

indudablemente una caracteristica que nos ubica en la cima del pensamiento humano.

La teoria de relatividad se posiciona como una obra cumbre de la humanidad, se trata de una
formulacién diferente a las presentadas anteriormente en la Fisica. Se configura en un punto
de inflexion histérico crucial visto desde la perspectiva gnoseologica, no en términos de
preguntar por el area disciplinar, sino por los fundamentos psicologicos (forma y
movimiento) desde los cuales se puede entender la afectacion conceptual del espacio y el

tiempo.



En el primer capitulo encontramos como surge la propuesta de investigacion a partir de la
lectura del texto de José Manuel Sanchez Ron, donde el autor establece una conexion
conceptual entre la teoria Gestalt y el pensamiento de Einstein. Para abordar la hipotesis se
usa la metodologia cualitativa desde el paradigma interpretativo hermenéutico de Heidegger.

En el segundo capitulo abordamos el marco tedrico que constituye el cuerpo del trabajo,
consultado fuentes primarias que permitan contextualizar histéricamente como surgen los
postulados. El trabajo cientifico que encamino a Einstein a publicar la teoria especial de
relatividad y el interés de un psicélogo por entender la naturaleza de la novedosa forma de
pensamiento. Wertheimer por su parte propone una teoria desde la construccion de
experiencias organizadas que emplea el cerebro para interiorizar el mundo exterior, dando

origen a la teoria Gestalt.

En el dltimo capitulo, se hace el desarrollo de la investigacion donde se encuentra una
relacion conceptual entre los postulados de la teoria especial de relatividad y la teoria Gestalt.
Descubriendo que la forma y el movimiento son elementos fundamentales para entender
dichos postulados. Bajo la mirada de cada teoria, estos conceptos toman interpretaciones
diferentes que pretendemos esclarecer a traves de un circulo hermenéutico, de acuerdo con

la metodologia elegida.



CAPITULO I: Propuesta de Investigacion.
1.0 - PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fisica tradicional recibi6 el siglo XX con un legado importante. Maxwell habia descrito
la variacion del campo electromagnético con respecto al tiempo. Encontré una composicion
matematica armoniosa para describir los fendmenos electromagnéticos. Para Maxwell, la

onda de luz se propaga en un espacio lleno de una sustancia comun “donde su velocidad es

de 3x108 % " (Mauricio Garcia Castafieda, 2003) La tarea mas relevante posteriormente,

era encontrar las propiedades del medio que perturbaba la onda.

Michelson y Morley fueron fisicos experimentales que disefiaron un interferometro para
medir la velocidad del viento de éter sobre las ondas de luz teorizadas de Maxwell, se lograba
midiendo la velocidad relativa de la tierra respecto a la sustancia que la impregnaba (éter).
Era un dispositivo capaz de medir la diferencia de tiempo que recorre un rayo de luz,
atravesando dos caminos diferentes con longitudes diferentes; reflejandose en los espejos
mientras todo el aparato estd en movimiento. Se esperaba que, en la pantalla receptora, se
observara un patrén de interferencia ondulatorio, debido a la diferencia de tiempo con que
llega cada rayo al ocular. Al estar dispuesto en angulo recto, una diferencia de cuadraros
podria demostrar dicha diferencia.

El resultado fue perturbador, no existia tal diferencia, la luz llegaba con la misma velocidad
sin importar la longitud del recorrido. Fue un resultado problematico que perduro a pesar de
los multiples refinamientos que los delicados fisicos implementaban.

La comunidad cientifica estaba inquieta ante tal suceso, el controvertido experimento era
objeto de estudio de varios académicos. La intencion es presentar a dos de los pensadores
mas relevantes que estuvieron cerca de lo que conocemos ahora como teoria especial de
relatividad. EI primero de ellos fue Hendrick Lorentz (1853-1928) quien, por su condicién
de profesor de fisica teorica, sigue un camino matematico y en 1875 propone una respuesta
que inicia al encontrar inconsistencias en las ecuaciones de Maxwell, ya que estas no resultan

covariantes bajo el grupo de transformaciones de Galileo®.

! Las trasformaciones de Galileo son un grupo de coordenadas usadas por Newton al momento de describir
ecuaciones de movimiento uniforme entre marcos inerciales.



Lorentz formula una hipoétesis en la que concluye que, gracias al estado de movimiento del
cuerpo, este cambia de forma, alterando su longitud. A partir de esta idea, desarrolla un grupo
de ecuaciones que explican como relacionar las mediciones de magnitudes fisicas de dos
observadores con diferentes velocidades; el problema de estas representaciones es que se
sigue considerando al éter como un ente estéatico; segin Sanchez Ron, Lorentz no hace
ninguna interpretacion filoséfica otorgando un sentido fisico y por esto, no encuentra una

respuesta favorable para el experimento de M&M?.

Otra aproximacion en la electrodindmica clésica la hizo Henri Poincaré (1854 — 1912), fue
un brillante matematico francés, quien tuvo la tarea de sincronizar los relojes a nivel mundial.
Al comenzar su labor, considera que cualquier reloj en reposo en la tierra puede ser
sincronizado, sin embargo, Poicaré se encontr6 con la problematica de establecer la
simultaneidad a distancia. Ya que, segiin Sanchez Ron: “no tenemos la intuicion directa de
la simultaneidad, ni tampoco podemos definir la igualdad de dos duraciones” (Ron, 1983),
asi que estos intentos solo tuvieron resultados desfavorables en la busqueda de una nueva

configuracién de la fisica.

El camino iniciado por Einstein con la publicacion del articulo “Sobre la electrodinamica de
los cuerpos en movimiento” en 1905. Es una gran reflexion que hace, al pensar que es
imposible considerar un rayo de luz en un estado de reposo, pues de acuerdo con las
ecuaciones de Maxwell, la luz esté definida en funcion de la frecuencia de su movimiento.

Gracias a este supuesto, se refleja una novedosa conceptualizacién sobre lo que significa
movimiento relativo de acuerdo con las sensaciones espacio temporales de la filosofia

Machiana. Einstein habia sobrepasado los limites del pensamiento mecéanico tradicional.

El trabajo de Einstein significa un cambio radical del pensamiento, conduciendo a una
revolucion cientifica y psicoldgica. El pensamiento de Einstein fue el elemento indispensable

para el surgimiento de una nueva escuela psicoldgica liderada por Max Wertheimer. Le

2 De ahora en adelante se hablara asi de los autores del Interferémetro: Michelson y Morley (M&M).



parecia que podria detallar una nueva forma de pensamiento a partir de las ideas que

surgieron en Einstein.

Los resultados problematicos, anteriores a este nuevo modo de pensamiento, no eran mas
que diferentes expresiones de los postulados de la TER (Teoria Especial de Relatividad),
pues al considerar que no existe un marco inercial privilegiado anclado al éter, los conceptos
de espacio y tiempo, necesariamente se debian entender en una nueva configuraciéon o
categoria mental méas amplia que permita incluir conceptos como la dilatacion del tiempo y
la contraccion de la longitud. Era necesario redefinir lo que entendemos por espacio y tiempo

cuando un marco de referencia se desplaza con movimiento relativo respecto a otro.

En el desarrollo de la Clase de Relatividad ofertada en el departamento, se sugirié leer el
libro “El origen y desarrollo de la Relatividad” de J.M. Sanchez Ron. Llama mi atencion un
parrafo y es aqui donde surge la inquietud por encontrar de qué manera afecta la forma de
pensar de Einstein y la construccion de la teoria Gestalt. Ya que el autor, menciona:

“Tal vez alguno piense que de esta manera Einstein habia resuelto el problema de
Lorentz de forma trivial, como una peticion de principio. La realidad es otra, Einstein
habia modificado radicalmente el planteamiento del problema, la suya era una forma
de ver la fisica de una forma totalmente nueva (una especie de vision a la Gestalt)”.
(Ron, 1983, pag. 63)

Examinar con detalle la génesis de la teoria de relatividad especial, junto con la forma
creativa como se concibe esta idea en la mente de Einstein, son las causas iniciales que Max
Wertheimer usa para realizar descripciones del pensamiento creativo que condujo a Einstein

a considerar los postulados a través de experimentos mentales.

Wertheimer cuenta la historia de su amistad con Einstein en el capitulo 10 del libro

pensamiento productivo:

“En un periodo maravilloso iniciado en 1916, tuve la fortuna de pasar horas enteras
sentado juntos a Einstein, en su estudio, escuchando la historia de los impresionantes
acontecimientos que culminaron con la formulacion de la teoria de la relatividad

especial. Durante aquellas largas pléaticas le interrogué con detenimiento acerca de lo



acaecido concretamente en su pensamiento. Einstein describié la genesis de cada

interrogante”. (Wertheimer, 1991)

En estas conversaciones Wertheimer encontraba un complemento intelectual que lo condujo
a crear la corriente psicol6gica Gestalt. Muestra una articulacion entre las formas que surgen
del entorno a partir del movimiento percibido por la vista, generando orden y patrones que
dan lugar a nuevas configuraciones mentales desde de la experiencia psicoldgica de los

sujetos observadores.

El complemento cognoscitivo de la nueva fisica que aporta el pensamiento de Einstein,
descrito por Wertheimer, se convierte en un elemento indispensable, una piedra angular para
el desarrollo de la escuela psicoldgica. Culturalmente, hemos creido que la genialidad de
Einstein proviene de grandes arreglos matematicos, indescifrables para el sentido comun, lo
que Wertheimer hara evidente méas adelante con su teoria es mostrar la trascendencia del
pensamiento mecanico, operacionalista al pensamiento productivo. Los grandes rasgos de la
fisica moderna se reflejan en la teoria Gestalt. La teoria abunda en terminologia y conceptos
tomados desde la fisica Machiana asi que deducimos que la teoria Gestalt se formul6 analoga

a la teoria de campo electromagneético.

Los trabajos desarrollados hasta el momento en el departamento hacen referencia a las
soluciones del problema fisico, matematico o geométrico, pero no se ha estudiado la
problematica de orden gnoseoldgico en relacion con otras areas del conocimiento. En
particular con las corrientes psicolégicas, por lo anterior, este trabajo cobra relevancia y
pertinencia para profundizar en la historia de las ciencias, evidenciando el aporte de la fisica

moderna a la teoria del conocimiento desde un enfoque psicoldgico.

1.1 - PREGUNTA PROBLEMA

» Existen una forma particular de conocer el mundo, esta se sustenta desde la forma 'y
el movimiento, ya que hay dos teorias como la Gestalt y la relatividad que dan cuenta
de esta afirmacion a partir de la relacion de sus postulados, puesto que Wertheimer
menciona que diferentes sujetos tienen experiencias psicologicas en diferentes

marcos de referencia, surge la siguiente pregunta problema.



¢Existe una correspondencia gnoseologia entre el pensamiento Einsteniano y la

Teoria Gestalt?

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo General

Construir un discurso interpretativo orientado a exponer una respuesta a la pregunta
problema que guia la investigacion, mostrando un panorama global del contexto
historico, antecedentes, postulados y consecuencias indagando sobre la influencia del

pensamiento Einsteniano de la fisica relativista en la construccion de la teoria Gestalt.

1.2.2 - Objetivos especificos

1. Explorar el contexto historico que da origen a la forma de pensamiento Einsteniano,

exponiendo la problematica, solucién, postulados y posible influencia (gnoseolégica)

que da origen a un campo de estudio interdisciplinar (Filosofia, Fisica y Psicologia).

2. Describir el contexto que da origen a los principios fundamentales de la teoria

Gestalt, los conceptos centrales, leyes y organizaciones que surgen desde el estudio
de la percepcidn visual, estableciendo la correspondencia con el enfogue Einsteniano
de la relatividad especial; desde el andlisis del lenguaje, forma y contenido de los

postulados.

3. Disefar herramientas metacognitivas como macroestructuras y mapas mentales que

permitan visualizar de manera global los conceptos, palabras o ideas desde la

organizacion y jerarquizacion de los elementos mas relevantes usados en cada teoria

4. Elaborar un circulo hermenéutico que permita comprender, interiorizar e interpretar

la configuracion mental que incluyen las teorias de Einstein y Wertheimer a partir de
los postulados. Comunes en ambas teorias (forma y movimiento), enunciando la

relacion gnoseologica de estas dos disciplinas en el presente trabajo.



1.3 - ANTECEDENTES

De acuerdo con la consulta inicial sobre los trabajos realizados en el repositorio del
departamento y en repositorios de otras universidades no se encontrd algin antecedente
entorno al problema gnoseoldgico; hasta el momento algunas investigaciones estan
relacionadas con el problema fisico, matematico, de orden geométrico o epistemoldgico,
pero la perspectiva gnoseologica, es decir, el impacto que tuvo la forma como Einstein
imagino el comportamiento del universo a través de experiencias mentales y la influencia
que tuvo en la creacién de una teoria psicoldgica no se ha estudiado anteriormente de acuerdo
a los hallazgos encontrados en esta investigacion.

Sin embargo, resaltamos dos articulos que fueron referencias importantes para encontrar las
fuentes primarias que orientan la busqueda de una respuesta a la hipotesis planteada y fueron

elementos claves para desarrollar la investigacion.

Antecedentes Nacionales

1. Elarticulo publicado en la Revista de estudios sociales n. 18. Titulado: Definicion
del concepto de percepcion en psicologia con base en la teoria de la Gestalt del
profesor Gilberto Oviedo nos invita a tener una aproximacion a los formalismos
de la teoria Gestalt. En este trabajo se procede a explicar la percepcion, esto se
hace desde el contexto filos6fico que antecede a la Gestalt, pues se hace una
critica al concepto desde el pensamiento de algunos filésofos asociacionistas.
Hace un resumen de las principales leyes de la Gestalt y describe algunos
experimentos efectuados por Wertheimer y Koffka para comprobar de manera
empirica la teoria. “Presenta la importancia que tiene para la psicologia como
disciplina cientifica la presentacion de la percepcion como un proceso

caracterizado por los procesos de abstraccién” (Oviedo G. L., 2004).

Antecedentes Internacionales

2. Articulo publicado en Historia de la Ciencia. Titulado: Albert Einstein y Max
Wertheimer, una vision del psicologo de la Gestalt sobre la génesis de la teoria de
la Relatividad Especial. En el texto se hace evidente que Einstein mantuvo

relaciones con Freud discrepando en muchos temas, contraria a la relacion con el



psicologo aleman Max Wertheimer, ya que existian intereses comunes como la
fisica, la navegacion y la musica; fueron amigos desde 1916 hasta 1943. El autor
hace una contextualizacion histérica del porqué los psicologos que desarrollar la
teoria tienen afinidad con la ciencia; Cuenta parte de la historia de la ciencia
mostrando la relacion temporal entre el proceso de pensamiento creativo que pudo
llevar a Einstein a su descubrimiento en 1905. La relatividad de la simultaneidad
es la piedra angular de la teoria especial de la relatividad. Dos décadas después,
Wertheimer decide reconstruir esas conversaciones, el resultado es el capitulo 10
del libro, pensamiento productivo. Este capitulo es titulado, “el pensamiento que

condujo a la teoria de la relatividad especial” El capitulo, se subdivide en 10 actos.

3. Ellibro “El origen y desarrollo de la relatividad” de José Manuel Sanchez Ron es
la referencia principal donde surge el tema de investigacion. En él, se encuentran
los eventos historicos mas importantes en cuanto al pensamiento filosofico y
cientifico que condujeron a la revolucién cientifica mas importante. Encontramos
parrafos cruciales que permiten interpretar la influencia que ejercio la novedosa
fisica moderna en el origen de una interpretacion del pensamiento en cuanto a la
forma de conocer el mundo. El detalle histérico del autor es valioso para guiar la
investigacion pues nos permite examinar la direccién del pensamiento

Einsteniano.

1.4 - PROCESO DE INVESTIGACION

1.4.1 - Tipo de Investigacion

El trabajo investigativo que desarrollamos se basa en el paradigma Interpretativo partiendo
del hecho que podemos hablar de una realidad objetiva desde las creencias y visiones
compartidas que la humanidad ha ido construyendo a lo largo de la historia. Principalmente,
buscamos hacer una comprension de la realidad vivida por Einstein-Wertheimer en el
periodo de 1916 a 1943 descrita en las fuentes que tomamos como referencia (origen y

desarrollo de la Relatividad — J. M. Sanchez y Pensamiento productivo — M. Wertheimer).



El enfoque de investigacion o metodologia es de la forma Cualitativa, basada en la
profundizacion de conceptos (forma y movimiento) principales usados en a la construccion
de las dos teorias. A su vez, se emplea el método fenomenoldgico, ya que, segun el
diccionario de filosofia, este tipo de metodologia “se centra en interpretar la manera como
las personas comprenden el significado de los fendbmenos” (Mora, 1964), dentro de este
enfoque se identifica la tradicion de la escuela interpretativa que se apoya desde la corriente
hermenéutica de Heidegger.

Utilizamos el método fenomenoldgico, siendo el “Conjunto de operaciones y actividades que
se realizan de manera sistematica para conocer la realidad investigada” (Alvarez, 2011).
Segln este método, el disefio y ruta el disefio se enfoca en los modos de recoleccion de
informacion iniciando en la consulta de las fuentes primarias, extrayendo ideas principales
de cada parrafo, construyendo herramientas visuales que permita englobar las ideas
principales desde herramientas metacognitivas como mapas mentales, ya que estos permiten
tener un panorama de los conceptos claves para la investigacion y a si mismo facilita la

construccion del discurso presente en este trabajo.

4 . =)
Paradigma I::> Interpretativo

Metodologia |::> Cualitativa
Metodo |:"> Hermenéutico

Fuentes primarias
Macroestructuras
Mapas mentales
Circulo Hermenéutico

Herramientas para
recolectar informacion

Figura 1. Diagrama del proceso de investigacion. Autoria propia.

El anélisis de la informacion se pone en marcha tan pronto como esta se obtiene. La primera
tarea es de tipo conceptual: “donde se aclara las propias preconcepciones de los fenémenos

en estudio” (Alvarez, 2011), en este caso, la TER y la teoria Gestalt. Luego, el investigador



lee toda la informacion que dispone hasta lograr una comprension global. Una vez se ha
obtenido una comprension general, se identifican todas las unidades de significado y se
disefian las herramientas metacognitivas que facilite la visualizacién del panorama global de
la investigacion (ideas, antecedentes, contexto historico, postulados y consecuencias) y asi
mismo ayude al investigador a construir el discurso interpretativo, encontrando de este modo

una respuesta a la hipétesis que da origen a la investigacion.



2.0 CAPITULO II: Marco Teérico
2.1 - TEORIA ESPECIAL DE RELATIVIDAD

Se presenta el contexto problema donde surge la teoria especial de relatividad. Enmarcando
la investigacion en la discusion filosofica, experimental y matematica que dio lugar a la
revolucion de pensamiento mas importante del siglo XX al ser una teoria que nace desde
ideas contraintuitivas.

Se disefian herramientas metacognitivas que permite resaltar las palabras e ideas principales
otorgando una estructura jerarquica a las teorias. Se inicia la discusion sobre el paradigma
filoséfico clasico, los estudios experimentales (M&M) vy las derivaciones a las que llego
Einstein a partir de sus experimentos mentales que coincidian con el trabajo matematico de

Lorentz.

En el posterior discurso se presenta cronoldgicamente los eventos mas relevantes que
condujeron a una revolucion cientifica, la forma de interpretar los fendmenos y el
tratamiento al concepto de simultaneidad que hizo Einstein. Demuestra que la naturaleza
del conocimiento que hasta la época se habia pensado y estudiado desde consideraciones
como axiomas geométricos, se quedaban cortos al momento de interpretar la fisica y la

matematica implicita en el desarrollo matematico de Lorentz.

Se resalta el descubrimiento principal de la Teoria y el tratamiento que hizo Einstein para
desentrafar el significado de la simultaneidad en diferentes puntos espaciales. Esta idea
produjo una consecuencia crucial en la historia de la ciencia, se reformulan los conceptos de
espacio, tiempo. Fue el resultado de un pensamiento creativo, “una vision mejorada de las
entidades fisicas fundamentales” (Ron, 1983). Estas fueron las caracteristicas decisivas para
reconocer una forma particular de pensamiento, razon para que Wertheimer se interesara por
describir la naturaleza de las ideas de Einstein.

La teoria especial de relatividad se desarrolla en un contexto histérico paralelo con la teoria
Gestalt dada la relacién intelectual reciproca entre Einstein y Wertheimer. Encontramos en
la investigacidn un vinculo filoséfico que comparten las dos teorias. Una dedicada a entender
los fendmenos de la naciente fisica moderna y otra a entender el pensamiento cientifico que

nacia con la ciencia.
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2.1.1 - Paradigmas Clasicos

La fisica clasica se desarrolla desde el paradigma mas importante para la época de 1687, la
mecanica de Newton y la ontologia de Kant, se basan en una mirada filosofica absolutista
asumiendo de entrada que el objeto de conocimiento, lo que uno podria Ilamar como el
mundo, es eso que asumimos que conocemos. La fisica clasica asume que esto es real, que
conocemos la naturaleza (que es externa al sujeto), quiere caracterizar el tiempo y el espacio
como absolutos porque es alli donde existe, elabora un método de estudio para hacer esa

caracterizacion a través del movimiento.

La explicacion del movimiento que hace Newton es una relacidn que se establece como un
método para dar cuenta de la descripcidn del espacio y el tiempo, por esta razon describir el
movimiento es fundamental para Newton y toma como punto de partida que existen
independiente de los sujetos y sin ninguna referencia fisica. Esto significa que sobre el

espacio y el tiempo no tenemos sensacion, son independientes de los fenémenos fisicos, por

lo tanto, estos no dependen de la realidad, son categorias metafisicas inalterables.

Posteriormente, Kant menciona el tiempo, refiriéndose a este como “una representacion
necesaria que esta a la base de todas las intuiciones, es dado a priori” (Kant, 1787), es decir
que en él solo es posible cualquier realidad de los fenémenos, posee solo una dimensién y
resalta que los tiempos no se dan todos a la vez, sino que se da uno continuo del otro; afirma
también que el tiempo no es mas que una forma de sentido interno, una condicion subjetiva

de la intuicion sensible.

En el capitulo de “La estética trascendental” (Kant, 1787). EI hombre conoce su entorno
desde la intuicién, es decir desde la sensacién de percibir los objetos, menciona que
representamos objetos externos inmersos en el espacio; este concepto de espacio no es un
concepto empirico que estd dado por la experiencia, Kant define el espacio como una
intuicion pura que se da a priori de la sensibilidad, asi pues, la geometria es la formalizacién
de este espacio absoluto e independiente de la experiencia porque esta determina las
propiedades del espacio.



2.1.2 - Experimento de Michelson y Morley

Maxwell logré un avance tedrico importante gracias a los trabajos previos de grandes
cientificos de la época, sabemos de la fuerte influencia de Faraday, sin embargo, hubo ideas
que debio conciliar con el amplio abordaje experimental como lo eran los trabajos de:
Ampere, Gauss, Oersted y otros mas. Es un trabajo teérico donde sintetiza los fenémenos

electromagnéticos en 16 ecuaciones y por simetria, simplificados en cuatro expresiones.
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Figura 2. Ecuaciones de Maxwell de forma diferencial para la onda electromagnética. Notas de clase de
electromagnetismo II.

Dados los fendmenos eléctricos y magnéticos, se descubrié que: si el campo eléctrico varia
en el tiempo, eso genera una perturbacion. A su vez, si el campo magnético varia en el
tiempo, esta accion perturbaba el campo eléctrico a su alrededor. Cuando Maxwell calculd
la velocidad de esta perturbacion, se dio cuenta de que tenia la misma que la luz. Se habia
encontrado que la luz era una onda que se propagaba gracias al campo electromagnético.

El aporte mas significativo de este grupo matematico (Figura 2), es demostrar tedricamente
que la luz esta en funcion de la frecuencia del movimiento. La luz, demanda la existencia de
un medio de propagacion, Maxwell considera “un medio etero, una sustancia que llenaba

todo el espacio® y constituye un medio comdn” (Maxwell, 1865). El éter definia el marco de

referencia absoluto respecto al cual, la velocidad de propagacion es de 3x108 %

3 La idea de espacio descansa sobre las ideas de Kant. Es un ente, provisto de tres dimensiones, existe como
una idea metafisica a priori del ser cognoscente.



Para la primera mitad del siglo XIX, se establecié una relacién entre las propiedades de la
luz y las ondas estaticas en cuerpos ponderables. La luz entonces se interpreta como un
proceso vibratorio en un medio estatico, Einstein en el articulo “El éter y la teoria de la
relatividad” explica: “si la luz presenta la propiedad de polarizacion, la naturaleza del éter
debe ser un cuerpo solido” (Einstein, El éter y la teoria de Relatividad especial, 1920) porque
las ondas transversales solo son posibles en cuerpos sélidos.

Las propiedades fisicas del éter, alin era una cuestion por demostrar, asi que, en 1881 Albert
Abraham Michelson (1852-1931) y Edward Morley (1838-1923) decidieron hacer un
montaje experimental conocido como interferometro con el propoésito de determinar como
afecta el movimiento de la tierra en el arrastre parcial de éter, especificamente querian medir

la velocidad con que la tierra se movia a través de este medio.

A continuacion, se presentan dos perspectivas graficas del montaje experimental disefiado
por M&M.
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Figura 3. Montaje experimental de M&M. Tomado de:

(www.quimicafacil.net, 2021) M&M. Tomado de: (www.fisicalandia.com , 2021)

Segun las descripciones que Einstein le hace a Wertheimer sobre el experimento de
Michelson y Morley, el interferometro es un dispositivo disefiado para dar soporte
experimental a la hipotesis del éter. Tedricamente, la hipotesis del éter supone que la tierra

Figura 4. Recorrido de los rayos de luz del interferémetro de


http://www.fisicalandia.com/

se impregna de esta sustancia, arrastrando la luz en alguna direccion preferente; si este
supuesto era verdadero la diferencia de tiempo se podia medir y observar en un patrén de
interferencia generado por la onda de luz. De resultar favorable, el experimento hacia
evidente la existencia del éter.

Michelson “compard el tiempo que tarda la luz en recorrer dos tubos unidos en angulo recto,
uno de ellos dispuesto en posicidn horizontal siguiendo la direccion del movimiento terrestre
y el otro en posicion vertical” (Wertheimer, 1991, pag. 182). En la Figura 5. Se representa el
primer tubo L; en la componente X. Este acompafa longitudinalmente el movimiento
terrestre, la luz que lo recorre debe tardar mas en llegar hasta su extremo de lo que tarda en
llegar en el tubo L, vertical (debido al arrastre parcial de éter). En el vértice del angulo
(Espejo A) formado por los tubos habia un espejo semitransparente comdn a ambos, los rayos
luminosos provenian de una fuente en comdn y recorrerian los tubos en uno u otro sentido al

reflejarse en los espejos.
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Figura 5. Desplazamiento de los rayos de luz a través de los espejos en el interferometro de M&M.
Autoria propia.



En la grafica anterior es evidente que el camino del Rayo 1 (azul) es mas corto que el camino

del Rayo 2 (verde), por lo tanto, debia tardar un poco més en llegar al ocular.

Sin embargo, al ejecutar y perfeccionar refinadamente el montaje por parte de M&M, el

resultado que obtuvieron fue inesperado. El ocular no detecta desfase de tiempo en la

velocidad de la luz que tedricamente se calculaba asi:

Tabla 1. Célculo del desfase de tiempo de los Rayos. Autoria propia.

RAYO 1: desplazamiento en una componente

RAYO 2: desplazamiento en dos

componentes
L L L L
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Figura 6. Resultado visual tedrico esperado por M&M.
Tomado de: (www.experimentosdefisica.wordpress.com)

Figura 7. Resultado experimental real del
interferometro. Tomado de:(Grecco, 2013).

El experimento de Michelson y Morley, uso la pauta filoséfica de Kant para desarrollar sus

trabajos, sin embargo, no coincidia con las ideas fundamentales de la fisica clasica. Asumia




que el tiempo era una variable independiente del experimento, un ente metafisico absoluto
que no varia; y el espacio como un ente con caracteristicas tridimensionales, donde las formas
de los objetos no son alteradas por factores del entorno, por lo que las longitudes permanecen
constantes. Este no era el resultado esperado, era necesaria una explicacion para tal evento,

razon para que muchos fisicos intentaran aproximarse a una respuesta.

Lorentz en un intento por explicar los resultados del experimento de M&M. Elaboro un
complejo desarrollo matematico, basandose en el principio de relatividad galileana, donde
las velocidades se adicionan sin establecer un limite entre ellas. Lorentz descubri6 que las
ecuaciones de Maxwell no resultan invariantes bajo el grupo de Galileo por lo que se ve en
la necesidad de modificarlas obteniendo un factor de contraccidn que, se explica a través de
la hip6tesis auxiliar sobre la contraccion del espacio, (idea que le parecia descabellada).

2.1.3 - El trabajo de Lorentz

Para Lorentz las ecuaciones de Maxwell eran inseparables del éter, validas Unicamente para
un sistema de referencia en reposo. Respecto al éter se suponia que las ecuaciones de
Maxwell eran el medio por el que podia calcular el estudio de dicha sustancia. En principio
era de esperar que si se usaban las ecuaciones de Maxwell validas en un sistema de referencia
S de coordenadas (x,y, z, t) en el que el éter esta en reposo, se podia determinar el campo
electromagnético una vez conocidas las cargas, posicién y velocidad de los electrones.
“Este problema en principio puramente matematico fue tratado por Lorentz, modifico las
ecuaciones de Maxwell donde se obtienen ecuaciones en derivadas parciales de segundo
orden.” (Sanchez Ron, 1983)
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Figura 8. Dos marcos de referencia Sy S' moviéndose a la derecha con velocidad relativa constante u. Autoria propia.

En el instante t = t” = 0 los origenes coinciden. Después de un intervalo de tiempo t = t’,
ocurre un evento fisico que en el sistema S estara descrito por las coordenadas (x,y, z,t) y
en un sistema S” (x’,y’,z’,t") de acuerdo con la Figura 8, la relacion entre las coordenadas

de posicion y tiempo, para velocidades pequefias es:

X =x—vt
’ 1 -z
y =y Y= = Factor de contraccion de Lorentz
7 =z Vite
t'=t

Lorentz asumi6 que todo el aparato sufria una pequefia contraccion en la direccion del
movimiento, el brazo horizontal del interferometro variaba su longitud, mientras que el tubo
vertical variaba solo un poco el didmetro por lo que era imperceptible tal contraccion.

El trabajo de Lorentz presentaba la formula refinada que resolvia el resultado problematico
del interferébmetro de M&M. Sin embargo, para Einstein esta solucion era una hipotesis

trivial que no daba solucién profunda a la dificultad de la simultaneidad.



2.1.4 - Electrodindmica de los cuerpos en movimiento

El camino iniciado por Einstein en 1905, con la publicacion del articulo: “Sobre la
electrodindmica de los cuerpos en movimiento”, introduce la novedosa fisica moderna,
Sanchez Ron, “manifiesta que el problema fundamental no era en absoluto el mismo que para
Lorentz” (Ron, 1983). Einstein, plantea que la teoria electromagnética era correcta, sabia
que las ecuaciones de la fisica mantienen su forma en cualquier marco de referencia, pero
ante una transformacion de galileo, las ecuaciones de la mecanica de Newton no son
consistentes.

Afos previos a la publicacion del articulo, se veia interesado por explorar la relacion entre
los fendmenos electromagnéticos y el movimiento del observador quien efecttia la medicion.
Se dio cuenta de que si las leyes de Maxwell eran validas respecto a un sistema A no lo eran
con relacion a un sistema B y para é€l, esta situacion conlleva a asimetrias inadmisibles.
Segun Sanchez Ron, Einstein se dedico a modificar la teoria de Maxwell intentando tener
una misma construccion teorica, sin embargo, no tuvo éxito para encontrar un arreglo
matematico que solucionara el problema de la medicion entre marcos con diferentes
velocidades. Este trabajo Lorentz ya habia solucionado y posterior a la publicacion del
articulo inician conversaciones donde mas personas participaban en la nueva configuracién
de la fisica moderna.

Einstein inicia planteando el problema de la causalidad, explicandolo en el articulo asi:

“La accion electrodinamica reciproca entre un iméan y un conductor, el fendmeno

observado solo depende del movimiento relativo entre el conductor y el iman.

1. Si el imén esta en movimiento y el conductor en reposo, aparece en la vecindad
del iman un campo eléctrico con una cierta energia definida, produciendo una
corriente en los lugares donde se sitdan partes del conductor.

2. Si el iman esta estacionario y el conductor en movimiento, no aparece ningun
campo eléctrico en la vecindad del iman, sin embargo, encontramos una fuerza
electromotriz en el conductor para la que no hay una energia asociada, pero que
da origen a corrientes eléctricas con la misma trayectoria e intensidad que las
producidas en el primer caso.” (Einstein, Sobre la electrodinamica de los cuerpos

en movimiento, 1905).
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Figura 9. Accién electrodinamica entre un iman y un conductor Figura  10. Iman en reposo, conductor electrico en
eléctrico. Autoria propia. movimiento. No genera fuerza electromotriz medible en el

amperimetro. Autoria propia.

Los fundamentos que permiten comprender la teoria inician desde la consideracion y
definicion de lo que se entendia por causalidad. La reflexion que hace Einstein en 1905
alrededor de este complejo concepto trae como consecuencia una nueva fisica. La novedosa
forma de entender la estructura del Cosmos diferente a la malla tridimensional que describe

la geometria euclidiana.

2.1.5 - Experimentos mentales de Einstein

Wertheimer se encarg6 de hacer un detenido analisis al pensamiento de Einstein, pues la
teoria de Einstein es una valiosa respuesta a la paradoja que planteo Poincaré, dada la
problematica de sincronizacion de relojes en diferentes marcos de referencia.

El descubrimiento principal proviene de desentrafiar el concepto de simultaneidad, tratandolo
desde dos perspectivas.



Menciona que “en el transcurso del movimiento hay una medicion de tiempo™ (Wertheimer,

1991). Einstein pensé que la medicion del tiempo entrafia la simultaneidad y para resolver
este problema planteo varios experimentos mentales. Uno de ellos consiste en observar dos
pelotas que golpean en el mismo punto al mismo tiempo; no presenta mayor dificultad ya
que diferentes observadores del mismo marco pueden verificar la situacion; lo complejo esta
en estudiar esta misma situacion si ocurre en lugares diferentes y distantes, el concepto de
simultaneo solo existe cuando en un caso concreto, hay alguna posibilidad de decidir si el
concepto es aplicable o no.

Ideo experimentos mentales que revelan un cambio en el proceso de pensamiento, pues al
considerar el movimiento de un cuerpo, nos percatamos del cambio gracias a la variacion de
la posicion respecto a otro cuerpo. “Lo esencial del movimiento es el cambio de posicion

respecto de un marco de referencia o un sistema” (Wertheimer, 1991).

2.1.6 - Postulados de la teoria

Del articulo de Einstein, se observa que: junto con los intentos fracasados para descubrir
algun movimiento de la tierra relativo al medio de la luz, sugieren que los fenGmenos
electrodinamicos, como los mecanicos, no poseen ideas correspondientes a la idea del reposo
absoluto; mas bien sugieren que, las mismas leyes de la electrodinamica y la dptica son
validas para todos los sistemas de referencia en las que las ecuaciones de la mecéanica

funcionan y asi se deriva el primer postulado.

1. “Las leyes de la fisica son validas para todo sistema de referencia en los que las ecuaciones

de la mecanica funcionan es decir deben tener la misma forma en todos los sistemas

inerciales” (Sanchez Ron, 1983)

La covariancia siendo una propiedad fundamental para la relatividad, se convierte asi en el
primer postulado, implica que se debe conservar la forma matematica que describe la fisica
en cualquier marco de referencia independiente de su movimiento relativo. La fisica que se
habia desarrollado hasta el momento debia ser conservada asi que, toda la matematica, desde
los axiomas geometricos, hasta las ecuaciones de Maxwell debian pasar satisfactoriamente
por las transformaciones desarrolladas por Lorentz y de esta manera tener validez con

relacion a los postulados planteados por Einstein en su articulo: “Las leyes por las que los



estados de los sistemas fisicos cambian no son afectadas, ya sea que se refieran a uno u otro
de dos sistemas de coordenadas en movimiento de traslacion uniforme.” (Sanchez Ron,
1983)

Las leyes de la Fisica deben tener la misma forma en todos los sistemas de referencia inercial,
la mecanica de Newton no cumple con el principio de la relatividad, las mediciones pueden
ser diferentes, pero la relacion entre las mediciones, es decir, las férmulas fisicas deben ser

las mismas.

Ademas, de introducir el principio de relatividad, una conjetura a la que elevo a la categoria
de postulado, Einstein incluyo en esa parte inicial de su articulo un segundo axioma.

Einstein se dio cuenta de que necesitaba una invariable basica, un factor que permaneciera
inalterado por la transicién de un sistema a otro. Esta consideracion trajo como consecuencia

una reformulacién en el significado de todos los elementos participantes.

El reposo absoluto es aparentemente inexistente desde el punto de vista de la mecénica, pero
si existiera desde el punto de vista de la luz; es preciso relacionarla con algo. “Einstein habia
Ilegado a cierto convencimiento de que un individuo no puede percibir si estd en movimiento
0 no, le parecia que la inexistencia del movimiento absoluto tenia fundamentos profundos en
la naturaleza” (Sanchez Ron, 1983). La nocion de que la velocidad de la luz podia diferir
segun fuese el movimiento del observador, resultaba de algin modo dudosa. Con estos

supuestos propone su segundo postulado

2. “Cualquier rayo de luz se mueve en el sistema “estacionario” de coordenadas con una

velocidad determinada C, va sea que el rayo sea emitido por un cuerpo estacionario o por

uno en movimiento.” (Sanchez Ron, 1983)

El postulado de la constancia de la velocidad de la luz contradice el principio de adicion de
velocidades de Galileo, la velocidad de una sefial luminosa no depende ni del movimiento de
la fuente ni del movimiento del observador; si un objeto se aleja de la sefial o se acerca, a
cualquier velocidad, aun superior a la de esta (fuente), la velocidad de la sefial es la misma

para el marco de referencia del observador. Al modificar la nocion de velocidad es necesario



replantear el significado del espacio y el tiempo ya que son los elementos indispensables que
permiten describir el movimiento de un cuerpo. Basandonos en el articulo publicado por

Einstein en 1905, encontramos la nueva definicién de longitud y tiempo.

Los criterios que Newton usa para caracterizar el movimiento son a partir del tiempo y el
espacio. Entendiendo estos como entes absolutos y verdaderos, conduciendo a leyes o
principios respaldados por un desarrollo matematico. Esta afirmacion sugiere que las formas
matematicas que plantea Newton son derivaciones de las leyes del pensamiento y la l6gica.
Sin embargo, con la teoria de Einstein, se evidencia una diferencia entre el conocimiento
hallando factores y operaciones esenciales para el pensamiento que el enfoque newtoniano

no habia atendido.

2.1.6.1 - Contraccion de la longitud

Sucede en un ente tetra dimensional, compuesto por tres coordenadas espaciales y una
temporal. Es una idea derivada de la hipotesis de Lorentz, de suponer que los cuerpos sufren
una contraccion en su longitud, segun sea la direccion del movimiento.

Por ejemplo, para efectuar la medicion de un objeto, imaginamos dos observadores situados
en marcos inerciales independientes con un movimiento uniforme de traslacion entre si. Al
comprar las mediciones en la magnitud de la longitud de un objeto, serd mas pequefia cuando
el objeto tenga una velocidad cercana a la velocidad de la luz, pues su forma variara segun
la velocidad del movimiento.

“La contraccién no era un suceso absoluto sino el resultado de la relatividad de las
mediciones. No esta determinada por un movimiento que en si mismo no tiene sentido para
nosotros, sino tan solo por un movimiento con referencia al sistema de observacion elegido”.

(Wertheimer, 1991)

L': —_ =
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Donde L' = Longitud impropia



Lo = Longitud propia

y = Factor de contraccion (Lorentz)

2.1.6.2 - Dilatacién del tiempo

Debido a la objetividad de la fisica, las medidas de los observadores estan relacionadas por
reglas fijas que usan el factor de Lorentz. El intervalo entre dos sucesos, como las distancias
medidas por diferentes observadores en diferentes estados de movimiento implica que las
coordenadas de espacio-tiempo difieran entre si.

Los experimentos mentales de Einstein permiten demostrar que la percepcion del tiempo
difiere segiin cambie el marco de referencia del observador, pues mientras para uno es
simultaneo, para el otro ocurre en un intervalo de tiempo diferente. Es importante resaltar
que para medir el tiempo necesitamos solo un reloj, nos referimos a este como el tiempo
propio mientras que, si necesitamos de dos relojes para medir tiempos de diferentes lugares,

este serd el tiempo impropio.

At
AT = yAt =
UZ
1=z
Se entiende por tiempo propio (T), por

tiempo impropio (t).

Al considerar las transformaciones conceptuales que introdujo la teoria de relatividad,
Wertheimer crea un panorama psicoldgico diferente gracias al pensamiento de Einstein.
Afirma que “Einstein daba cada paso enfrentandose a una nueva Gestalt muy fuerte”
(Wertheimer, 1991). Dada la estructura tradicional de la ciencia, la fisica clasica esta
cimentada en hechos aparentemente claros y cualquier cambio en esa estructura estaba
condenado a luchar contra miles de afios de conocimiento. Esta fue la razon para que la teoria

de relatividad tardara siete afios en posicionarse dentro de la comunidad cientifica.



2.2 - TEORIA PSICOLOGICA GESTALT
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Mapa mental 1. Introduccion a la psicologia. Autoria propia.

A principios del siglo XX, un grupo de psicologos de origen aleman, partidarios de una
naciente teoria psicologica hacen estudios cientificos basandose en la investigacion
experimental.
La teoria Gestalt tiene su origen en el Instituto psicolégico de Berlin en 1912. Max
Wertheimer dio a conocer la teoria en 1912 en dos articulos:

- “Sobre conceptos numéricos de los pueblos primitivos”, en €l demostré la prioridad

de la percepcion sobre la sensacion en contra de las teorias tradicionales.
- “El movimiento estroboscopico”, demuestra que las experiencias psicoldgicas no es

una simple suma de elementos o atomos psiquicos®. Por lo tanto, demuestra la

4 Los elementos del pensamiento eran tratados sin ver la estructura, asumiendo que es una simple suma de
operaciones.



prioridad de la percepcion sobre las sensaciones, una propuesta en contra de las

teorias tradicionales.

La construccion de una herramienta visual (mapa mental), permite observar las escuelas
previas a esta novedosa forma de comprender como conocemos el mundo. El origen de la
teoria, sus principales representantes, el significado a partir del analisis detallado
diferenciando las sensaciones (ideas de Mach) y las organizaciones perceptuales que
identifico Wertheimer. Presentamos los postulados y conceptos bésicos de la teoria

organizando la informacién recolectada.

Teniendo en cuenta disciplinas como la l6gica, la economia, la matematica, la fisica y la
masica y analizando el terreno de hechos demostrables, evitando el mecanicismo tradicional.
Wertheimer propone algo mas que una teoria psicologica, buscaba una nueva epistemologia
valida para todas las ciencias. Desarrolla entonces la teoria Gestalt, junto con sus

colegas, Wolfgang Kohler, Kurt Koffka.


https://es.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_K%C3%B6hler
https://es.wikipedia.org/wiki/Kurt_Koffka
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Mapa conceptual 2. Teoria Gestalt. Autoria propia.



2.2.1 - Contexto del Paradigma

La psicologia Gestalt emprendié del estudio cientifico en busqueda del esclarecimiento
tedrico y las leyes participantes en las organizaciones perceptuales. Procuro desarrollar

experimentos eficientes para comprobar los resultados las veces necesarias.

Parte del supuesto filosofico de que el sujeto usa la luz para apreciar las formas y gracias a
la percepcion estas se pueden recrear en la mente desde la naturaleza externa. Permitiendo a
los sujetos observarla y describirla en términos mecanicos, térmicos o electromagnéticos. El
pensamiento humano sufrié una evolucioén importante, este cambio se ve reflejado en la

visualizacion que Einstein logra para tratar el problema de la simultaneidad.

La percepcion sobre el espacio y el tiempo era una preocupacion de los filésofos y fisidlogos
desde los tiempos de Kant (1785). Los tratados de él fueron los cimientos filoséficos que
emplearon los primeros psicologos. Kant (1724-1804) considera la sensacién como punto
inicial de la actividad mental y supone que la mente desconoce los conceptos a priori de la
ciencia (espacio y tiempo) y afirma que las percepciones nos son dadas de acuerdo con las
diferentes maneras propias e innatas de ver el mundo, “son filtros como causa, efecto o
espacio”. (Oviedo G. L., 2004)

Los intereses por los problemas perceptivos los retoma el fildsofo Thomas Reid (1710-1796)
donde evidencia la necesidad de diferenciar entre sensaciones y percepcion. La explicacion
para ese momento se definia como un compuesto o agregado de sensaciones unidas por la
asociacion de ideas, esta corriente se conocia como asociacionismo.

Gondra cuenta en su libro (Historia de la psicologia) que Helmholtz (1821 — 1894) un
reconocido fisico, participd en el desarrollo del paradigma psicol6gico. Helmholtz, reconocia
el importante papel que juega nuestra “maquinaria humana” (Ron, 1983) al momento de
conocer la naturaleza, por lo que sus trabajos estuvieron construidos desde ideas filosoficas,
psicologicas y fisiologicas. Definia la sensacion era un conjunto de ideas o imagenes a las
que se afiade un juicio inconsciente que depende de las experiencias previas del sujeto, es

decir que la percepcion era la suma de sensaciones mas un significado de estas.



Mach (1838-1916) marco una considerable pauta en la filosofia de la ciencia. Mach tenia la
intencion de eliminar todo concepto o idea metafisica de la ciencia. Suponia que toda
informacion del mundo exterior proviene de las sensaciones, por lo que estas deberian ser el
dato primario y directo que nos proporcionan los sentidos, un elemento relevante para
escapar de las ideas metafisicas de Kant.

Por consiguiente, toda su filosofia apuntaba a que las teorias cientificas debian ser relaciones
entre sensaciones. Segun el historiador, Sdnchez Ron, Mach tenia un programa ambicioso y
amplio, sus intereses cientificos abarcaban tanto la fisica como la psicologia de las
sensaciones, lo que desemboco en una linea conocida como psicofisica.

El fundamento filos6fico de la relatividad especial se sustenta desde la postura de Mach,
quien desde su trabajo propone gque conceptos como el espacio, no son entes absolutos. Para
él, la fisica debia ser una sola teoria que describa el conjunto de los fenémenos, fundamentada
en la observacién de la naturaleza como objeto de conocimiento, no pensarlo como algo

externo del sujeto, pues para Mach no hay una naturaleza externa al sujeto.

Christian Von Ehrenfels considerd las formas de Mach como cualidades gestalticas y escribio

un articulo con el mismo nombre, publicado en 1890; alli aparece por primera vez la palabra
Gestalt en relacion con el problema de la percepcion, insistié en que estas cualidades
gestélticas eran supra sumativas, es decir que no se derivan de la simple suma de un
conglomerado de sensaciones.

Como afirma Oviedo, “La Gestalt realiz6 una revolucion copernicana en la psicologia al
plantear la percepcion como el proceso inicial de la actividad mental y no un derivado
cerebral de estados sensoriales”. (Oviedo G. , 2004)

Los autores de la Gestalt consideran que la percepcién es el proceso fundamental de la
actividad mental. A diferencia de los datos imparciales que registra una camara fotogréafica,
la percepcion es la tendencia de la mente al orden, por lo que se encarga de seleccionar la
informacién mas relevante, haciendo “proceso de extraccion y seleccion de informacion
relevante” (Oviedo G. , 2004) la cual se encarga de generar un estado de claridad
inconfundible a la conciencia, en su articulo, la percepcion determina la entrada de
informacion y garantiza que pueda retomar los datos obtenidos para construir abstracciones

en la mente del ambiente, concluyendo que no es una actividad pasiva.



2.2.2 - Postulados y Conceptos basicos

1.

Isomorfismo Psicofisico.

“Establece el concepto de forma como todo aquel conjunto de informacién relevante
y oportuna que permite representar un objeto” (Oviedo G. , 2004). El hecho de

organizar los objetos desde la forma equivale a tener de ellos una version racional o

geométrica. “La forma ofrece una idea clara, precisa e inconfundible de lo que lo
caracteriza a los objetos de los que extrae la informacién del mundo exterior en
relacion con el sujeto”. (Gondra, Historia de la Psicologia Volumen 2: Escuelas y
teorias contemporaneas cap 4 La psicologia de la Gestalt, 2001). Cuando hablamos
de forma nos referimos a los limites que constituyen una informacion fundamental,
Oviedo menciona que existe una relacion entre el sujeto y el objeto y que no es posible
la existencia de uno sin el otro, son reciprocos entre si, describe al sujeto como el
observador que extrae informacion relevante de los objetos y al objeto lo describe
como una serie de caracteristicas de frontera que otorga la nocién de geometria

espacial.

Ilusiones Perceptivas: Movimiento aparente

Las ilusiones perceptivas® “parecian indicar que la percepcion era un proceso distinto
a la sensacion” (Gondra, Historia de la Psicologia VVolumen 2: Escuelas y teorias
contemporaneas cap 4 La psicologia de la Gestalt, 2001), se enumeran algunos de los
fendmenos que inquietaban a los pensadores de finales del siglo XIX sobre las

notorias diferencias.

a. Lailusion de Muller-Lyer
Es una composicion grafica de dos segmentos de recta que tienen la misma magnitud,

al agregar dos flechas en los extremos en diferentes direcciones, obtenemos una

S “tendencia de la actividad perceptual a afiadir informacion a los datos objetivos, en aras de
la obtencion de una representacién mental”. (Oviedo G. L., 2004)



experiencia psicologica diferente, una parece mas larga que la otra, sin embargo, las

dos rectas son iguales.

N
/

Figura 11. llusion de Muller-Lyer. Autoria propia.

b. La percepcion del movimiento real también era un tema que ocupada el interés de
varios intelectuales, fisidlogos y psicologos. Surgié una ilusion gracias al
desarrollo experimental de los rayos anddicos por parte del fisico Eugen
Goldstein (1850-1930), se aprecio por primera vez que la capacidad perceptual
puede atribuir una cualidad como el movimiento a estimulos estaticos “las barras
de luz se encendian intermitentemente en un intervalo de 40 a 200 milisegundos”
(Goldstein, 1984), ese intervalo de tiempo era suficiente para recrear la idea de

movimiento en el cerebro.

El fisico Belga Joseph A. Plateau (1801-1883) construyé el primer artefacto que daba esta
misma experiencia sobre el movimiento. Disefio un disco con figuras en distintas posiciones
gue, al momento de rotar sobre su eje, produce de nuevo una experiencia psicolégica asociada

a la idea de movimiento.



Figura 12. Estroboscopio de 1829. Tomado de: (Agudelo, A., 2007)

Explicar el movimiento aparente era trascendental para los psicologos, Wertheimer concluye
en su articulo “El movimiento estroboscdpico” en 1912, que es un fendmeno que hace
percibir movimiento desde estimulos estaticos. Menciona entonces que “Este conjunto de
experiencias consiste en una serie de procesos pre-retinianos que permiten interpretar

imagenes fijas como movimiento sometiéndolas a una velocidad muy alta.” (Gondra,

Historia de la Psicologia Volumen 2: Escuelas y teorias contemporaneas cap 4 La psicologia
de la Gestalt, 2001)

Finalmente, Wertheimer afirma que la percepcion “no depende solo del estimulo sino de la
experiencia total del movimiento y la reorganizacion que hacemos de ella” (Oviedo G. ,
2004) Gracias a este efecto entendemos que el atributo més importante para transmitir

movimiento, por encima del color y la forma es la luminosidad.



2.2.3 - Organizaciones Perceptuales
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Mapa mental 2. Organizaciones Perceptuales. Autoria propia.



La percepcion no estd sometida al influjo de los aprendizajes, por lo tanto, los datos obtenidos

son sometidos a una forma particular de organizacion. Las leyes de la percepcion formuladas

por Wertheimer en el articulo “Investigacion en la doctrina de la Gestalt” desarrollada

durante el periodo de 1923 a 1969 las antecede los estudios realizados por el psicologo danés

Edgar J. Rubin, demostrando con sus trabajos que el campo perceptivo descrito se dividia

invariablemente en dos partes que denominé figura-fondo.

El fendmeno de figura-fondo tenia la misma naturaleza que el fenémeno gestaltico conocido

como movimiento aparente, esto condujo a que Wertheimer planteara a través de las

organizaciones perceptivas que dichas experiencias son totalidades organizadas en grupos y

que presentan un patron del cual se infiere repeticion. Esta regularidad permite extraer lo

invariable y asi formular que las organizaciones perceptivas obedecen principios basicos,

descritos textual y graficamente

Tabla 2. Leyes perceptuales de Wertheimer. Autoria propia.

Ley

Descripcion

Proximidad

Los elementos proximos tienden a
ser vistos como constituyendo
una unidad antes que |los

elementos alejados.

Figura 13. Ley de proximidad. Tomado de:
(Giménez, A., 2018)




Semejanza o

La percepcion  clasifica la

informacion segun el grado de

Igualdad
semejanza que mantengan los
estimulos entre si.
Figura 14. Ley de
semejanza. Tomado de:
(Silverman, D., 2016)
Tendencia al | Toda informacion que contribuya
cierre a la conformacion del concepto de Y ..
contorno es privilegiada por sobre ‘ ‘ ‘ \
aquella que no contribuye a darle . *’
bordes o limites definidos a los ® " 4 »
objetos. Figura 15. Ley de cierre. Tomado de:
www.dinamicasgrupales.com
Relacion "fondo" al elemento de

Figura-fondo

homogeneidad que ofrece un
grado de informacion constante e
invariable que le permite al sujeto
tener una impresion sensorial
facilmente constatable. Asi
mismo, se llama "figura" a todo
elemento que ofrece un alto nivel
de contraste o de ruptura vy
permite encontrar una variacion
que le dé sentido, limites vy
caracteristicas a ese elemento de

homogeneidad que es el fondo.

Figura 16. Ley de figura-fondo. Tomado
de: (Aparicio, D., 2014)




Pregnancia La organizacion psicoldgica sera
siempre tan excelente como las
condiciones dominantes lo
permitan. El término excelente
abarca propiedades como la
regularidad, simetria, armonia de
conjunto, homogeneidad,

equilibrio, maxima sencillez,

concision
Figura 17. Ley de pregnancia. Tomado de: (Aparicio,
D., 2014)

3.0 CAPITULO IlI: Desarrollo de la Investigacion

3.1 - Desarrollo del pensamiento Relativista segun Wertheimer

La investigacion cientifica descubre rapidamente fenémenos nuevos, los descubrimientos
comienzan con la percepcion de la anomalia (la causalidad), haciendo un reconocimiento de
que en cierto modo la naturaleza ha violado las expectativas, inducida por el paradigma
heredado de Kant y Newton.

Wertheimer se apoya en el desarrollo de la naciente fisica moderna para dar un profundo
sustento tedrico a la teoria propuesta en los dos articulos publicados (Conceptos numéricos
en los pueblos primitivos — EI movimiento estroboscépico), donde exponia casi por completo
la teoria Gestalt. Después de 20 afios de amistad con Einstein, sistematizo su manera
particular de pensar los fendmenos fisicos y se hace hincapié en este hecho, sin embargo,
también estudio los procesos de pensamiento de otros cientificos como Galileo y Gauss

reflejado en el libro Pensamiento productivo.

Con el experimento de Michelson y Morley quedo a la vista que este tipo de descubrimientos
parecen abrir un mundo nuevo y extrafio para los cientificos. Los problemas de la 6ptica y el

electromagnetismo hacian parte de los desarrollos que acabaron generando la crisis de la



fisica del siglo XX. A continuacién, se expondran las estructuras de pensamiento que elabord
Wertheimer, para visualizar los pasos que siguio Einstein y lo condujeron a pensar en una
respuesta alterna, la teoria especial de relatividad, resaltando la laguna tedrica alrededor del
concepto de simultaneidad a distancia desde la I6gica tradicional.

Wertheimer muestra las consideraciones que llevaron a Einstein a proponer la teoria y hace
evidente los cambios conceptuales que se deben introducir para referirse a entes ontoldgicos
como el espacio-tiempo y las consecuencias que trajo consigo adoptar la vision que sugeria

la TER en campos académicos como la filosofia y la Psicologia.

En la situacion planteada por Michelson, y en la fisica en general, el tiempo habia sido una
variable independiente, por ende, un instrumento de medicion independiente, separado de los
movimientos. En el pensamiento de Einstein surgid la idea de una relacion estrecha entre los
valores temporales y los eventos fisicos, pero en esta primera estructura no es evidente el
importante papel de la simultaneidad en diferentes lugares. Dando paso a un conjunto de
axiomas derivados de la Idgica tradicional fundamentada en Kant y Newton. Supuestamente,

los pasos que llevaron a Einstein a formular la teoria segun la estructura | fueron asi:

Estructura I: Pensamiento de Einstein segun la Fisica clasica.

Einstein se interesa por la cuestion de la velocidad de la luz cuando el observador esta
en movimiento. (hace abstracciones)
Considero las inferencias sobre el “reposo absoluto”

Enuncia silogismos

o kB w b B

Intento elaborar una alternativa viable para las ecuaciones de Maxwell y obtuvo un

resultado negativo.

6. Vio que el experimento de Michelson y Morley confirmaba otra alternativa, la
velocidad de la luz no depende del movimiento de la fuente.

7. Considera la hipdtesis sobre la contraccion de Lorentz-Fitzgerald, pero esta idea no

se dirigia a la raiz del problema.



Wertheimer constituye asi, la estructura Il a partir de analizar las ideas originales sobre los
fendmenos fisicos.

En consecuencia, los valores espaciales cambiaron su significado y su papel dentro de la
estructura fisica, introduciendo la idea de dilatacion temporal y la contraccion de la longitud.
La geometria espacial se integré con la dimension del tiempo en un sistema tetra dimensional,
posteriormente el aporte de personajes como Minkowski o Grossman permite visualizar la
matematica implicita en la fisica moderna.

Einstein también vario definitivamente el significado de la velocidad de la luz, este dejo de
ser una mas del conjunto de velocidades para ahora ser una constante universal. Dejo de ser
un hecho particular entre muchos. Einstein mencionaba que: “Por supuesto, podriamos elegir
la velocidad del sonido en vez de la velocidad de la luz, Sin embargo, lo l6gico es elegir la
velocidad de un proceso relevante y no la de cualquier proceso” (Wertheimer, 1991).
Wertheimer muestra puntualmente los tres puntos claves que direccionaron a Einstein en la
formulacién de la teoria, por supuesto el desarrollo de las ideas no fue inmediato, por lo que
también menciona que el camino tomo un tiempo aproximado de 7 afios, pues se enfrentaba

al cambio conceptual méas importante del siglo XX.

Estructura Il: Pensamiento de Einstein segun Wertheimer

1. Solucién a la laguna que dejaba aplicar el concepto de simultaneidad a eventos
ocurridos en diferentes lugares espaciales cuando se encuentran en movimiento
traslacional uniforme.

2. Considerar el tiempo como un valor variable, segun la medicion establecida en los
marcos inerciales.

3. Establecio la constancia de la velocidad para relacionar las mediciones entre los

diferentes marcos inerciales.

Comprender y definir la simultaneidad fue el gran aporte que hizo Einstein. Esto trajo como
consecuencias la reformulacién de los pilares de la ciencia: El espacio y el tiempo donde
ocurrian los eventos, debian ser modificados para ser incluidos en una categoria de

conocimiento mas amplia. Esto no trajo cambios relevantes no solo para la ciencia, sino



ramas de conocimiento como la filosofia y la psicologia también debian intervenir, la
filosofia para exponer la nueva epistemologia y la psicologia para explicar los procesos de

pensamiento que conducen a pensamientos productivos.

3.2 CORRESPONDENCIA GNOSEOLOGICA ENTRE LATER Y LA TG

La hermenéutica, generalmente se usa para evitar malentendidos, para interpretar algun
fendmeno y descubrir el significado de las cosas. EI conocimiento del mundo es un hecho
fundamental que fortalece la experiencia humana y conocer implica una constante
interpretacion, por esta razon usamos la herramienta conocida como circulo hermenéutico
para establecer la conciencia historica, la Gnica que puede llegar al fondo de la naturaleza del
conocimiento, al origen de las teorias presentadas en el marco tedérico del capitulo anterior,

donde proponemos y desarrollamos las siguientes etapas:

1. Recordar la hipétesis que guia la investigacion

2. Preguntas importantes que ayuda a orientar el proceso de investigacion, dando pistas de
temas centrales, donde los actores investigativos son los intérpretes que hacen los aportes
desde el estudio del contexto completo.

3. Establecer conceptos principales y correspondientes para su analisis y posterior
desarrollo conceptual, soportado en las fuentes primarias empleadas en la investigacion,
en nuestro caso, identificamos Forma y Movimiento como conceptos en comun en la
construccién de los postulados.

4. Anaélisis y desarrollo de los conceptos en torno a la Teoria especial de relatividad y a la
Teoria psicoldgica Gestalt.



3.2.1 - Circulo Hermenéutico

- Existe una correspondencia gnoseologica
entre la forma de pensar de Einstein sobre los
fenomenos fisicos y la psicologica Gestalt?

- En que partes pueden convergar las teorias par
asuponer una correspondencia o influencia de la
TER en las TG?

Interpretes:
Los investigadores

Apoyados en
fuentes primarias

Conceptos de Forma y Movimiento, desde
las dos teorias

- Origen y desarrollo de la TER
- Historia de la Psicologia
- Pensamiento Productivo

Relacion entre los postulados
- forma: covariancia
- movimiento: percepcion

Figura 18. Circulo Hermenéutico. Autoria propia.

El circulo Hermenéutico es una herramienta que se emplea para exponer en un primer
momento la hipétesis sobre la correspondencia gnoseolégica entre la teoria especial de
relatividad y la teoria Gestalt. Para encontrar la respuesta es necesario el trabajo de los
intérpretes o investigadores que se apoyan en las fuentes primarias: “El origen y desarrollo
de la TER” (Sanchez Ron, 1983); “Historia de la Psicologia” (Gondra, Historia de la
Psicologia Volumen 2: Escuelas y teorias contemporaneas cap 4 La psicologia de la Gestalt,
2001); “Pensamiento productivo” (Wertheimer, 1991). Encontrando que la Forma y el

movimiento, son elementos que se usaron para construir paralelamente las dos teorias, dando



una respuesta en la investigacion relacionando el primer postulado de la TER con el

postulado de la teoria Gestalt, y la idea de movimiento con la percepcion de este.

3.2.1.1 - Concepto de Forma

GRS ERUICEI R EXISTE UNA CORRESPONDENCIA GNOSEOLGGICA ENTRE LA FORMA
investigacién DE PENSAR DE EINSTEIN SOBRE LOS FENOMENOS FISICOS Y LA
TEORIA GESTALT?

> FORMA 4

. "Los limites de un objeto

. constituyen una informacion
relevante para la generacion de
abstracciones". (Qviedo, 2004)

et e,
..
L]
.

| POSTULADOS |
Teoria psicoldgica Teoria especial
Gestalt de relatividad
R 4 <.,

: EQUIVALE A TENER UNA LAS LEYES DE LA FISICA
: VERSION RACIONAL Y SON VALIDAS PARA .
% GEOMETRICA DE LOS TODO SISTEMA DE .'
OBJETOS REFERENCIA EN LOS
QUE LAS ECUACIONES
*«» CONJUNTO DE DE LA MECANICA <’

INFORMACION

FUNCIONAN, ES DECIR,
RELEVANTE QUE

DEBEN TENER LA MISMA
PERMITE REPRESENTAR FORMA EN TODOS LOS
UN OBJETO SISTEMAS INERCIALES

Mapa conceptual 3. Concepto de Forma. Autoria propia.

Los psicAlogos de la Gestalt establecen que conocemos el mundo gracias a las organizaciones

perceptuales que tenemos del ambiente (procesos de extraccién de informacion y



construccién de datos primarios en la conciencia), este proceso parece tan obvio y banal que
no demanda mayor esfuerzo, razén por la cual no nos percatamos de la importancia que tuvo
estudiar estos conceptos.

Desde los aportes de (Schiffman, 2004), concluimos que estamos rodeados de un mundo
de objetos y sucesos, sin ningun esfuerzo consciente manifiesto sentimos la presencia del
ambiente, parece ser tan natural que las sensaciones y las percepciones pasan inadvertidas.
Estamos tan familiarizados con ver, que requiere un salto a la imaginacion percatarse que
existen asuntos que resolver.

Si consideramos el asunto desde el ambito fisiolégico, percibimos objetos porque recibimos
imagenes pequefiisimas invertidas en los o0jos y vemos los objetos solidos, independiente
del espacio a su alrededor a partir de patrones luminicos de estimulacion en la retina.
Es obvio que todo el conocimiento sobre el mundo exterior depende de nuestros sentidos y
que parece haber un lazo muy estrecho con el ambiente fisico y nuestra conciencia sobre
él.

Los objetos y sucesos parecian tan reales y manifiestos que atn creemos que el mundo debe
existir exactamente como lo percibimos, pero con frecuencia ciertas fuentes de informacion
sensorial nos sometes a errores y distorsiones sistematicas que dan una representacion
equivocada sobre el mundo. Se citan en el marco teérico algunos datos historicos y los
antecedentes referentes a la sensacion y a la percepcion en un intento por localizar el
contexto en la historia del pensamiento intelectual y cientifico.

Los conceptos (sensacion y percepcion) se desarrollan inicialmente por motivos puramente
académicos, inicialmente se analizaron como temas principales, ya que son fundamentales
para la historia de la ciencia en general y la psicologia experimental, desde las preguntas
filoséficas relativas a la manera de conocer el mundo exterior que nos rodea se enfocan en
la funcion de los sentidos, adicional a esto, suman un desafio intelectual que implica
descubrir y explicar los procesos complejos que aumentan nuestra conciencia sobre el

mundo que nos rodea.

Se identifica que, al contrario de las ideas de mach sobre la consideracion de las sensaciones

como dato primario, la teoria Gestalt propone que la percepcion sea el dato primario desde



el que se levanten teorias cientificas, estableciendo una relacion entre el ambiente
circundante, el sujeto (extrae, interpreta y da significado primario) y la forma de los objetos.
Los estudios posteriores sobre la percepcién permitieron a Wertheimer, describir el
concepto de forma: como el conjunto de informacion relevante y oportuna que permite

representar un objeto.

Cabe resaltar que, aunque nuestro conocimiento depende del mundo de los sentidos, es
importante reconocer que el mundo creado por los mismos, no siempre corresponde de
manera exacta con la realidad fisica y esto es evidente en las ilusiones visuales, donde se
demuestra que el cerebro afade cierta informacion inexistente tomada desde los datos
previos para hacer representaciones mentales mas claras; luego de proponer la percepcion
como proceso inicial para conocer el entorno, los Gestaltistas introdujeron el concepto de
forma ya que esta proviene de la interpretacion o la percepcidon de las cualidades que nos

permiten recrear el mundo exterior en nuestra mente.

Para la Teoria especial de relatividad, la forma determina cualidades de los objetos
matematicos, recordemos que estos objetos son de naturaleza abstracta, son aquellos que
describen las leyes de la fisica, inferimos entonces que la covarianza es una propiedad
fundamental en la teoria de Einstein, de tal manera que la asume como el primero postulado
de su teoria, es decir, las representaciones simbdlicas (simbolos como A, © o 0) de las que
extraemos informacion, son la base que usa nuestra mente para recrear espacios
abstractos(geométricos) en su interior, varia de acuerdo al tipo de objetos que
simbodlicamente representamos como ecuaciones de las distintas leyes; desde la teoria
Gestalt, este mismo concepto de forma se entiende como el conjunto de cualidades
relevantes para obtener una version al racional y geométrica de los objetos circundantes en
el ambiente, se entienden estas cualidades propias de los objetos como, el color, la dureza

0 el movimiento.

Esto nos da pistas de que el pensamiento humano trasciende a tal punto que ya no nos
dejamos guiar solo por nuestras experiencias sensoriales y perceptuales para conocer el

mundo, sino que ahora, damos un paso mas racional, lo que queremos resaltar es la nueva



forma de conocer desde la formalizacion matematica de los objetos abstractos. Deducimos
esta idea de acuerdo con los conceptos brindados por la teoria Gestalt, introduciendo con
esto la relacion isomorfica entre los objetos de la naturaleza y los objetos matemaéticos
abstractos de la TER.

3.2.1.2 - Concepto de Movimiento

La luz es la ventana que tienen los sistemas biologicos para percibir y organizar la
informacidn visual para recrear representaciones mentales del mundo que conoce.

Segln el enfoque Gestalt se demuestra que percibimos movimientos desde estimulos
estaticos, es alli donde surge el movimiento aparente que induce a considerar que el cerebro
organiza la informacion visual de tal manera que atribuye una cualidad como el movimiento
a objetos estaticos.

Bajo el segundo postulado de la TER, la velocidad se interpreta como una constante universal
donde tiene un valor constante C en su velocidad. De este postulado, en la teoria Gestalt,
podemos interpretar que tenemos una barrera natural en términos fisiologicos para conocer.
Las percepciones visuales nos imponen un limite en la velocidad de propagacién de la
informacion, por lo tanto, la luz que reciben los ojos tiene una barrera para conocer y percibir
la totalidad de los cuerpos presentes en el cosmos.

Para Einstein, el movimiento es un estado causado por una accién que solo se define si existe
un punto de referencia con el cual pueda establecer una relacion entre mediciones. Por lo
tanto, medir el movimiento induce a errores. El trabajo de Lorentz desarrolla un intercambio
de informacion, advirtiendo que solo es posible si el segundo postulado de la TER se

mantiene invariable y las formas matematicas entre marcos se mantiene covariantes.

En nuestro sistema visual tenemos problemas para percibir o codificar correctamente todos
los estimulos del ambiente, pero la luz es quien nos proporciona la informacion, entonces, la
luz juega un papel fundamental en la percepcion del entorno. Otorgando la misma relevancia

en las dos teorias.



4.0 - Conclusiones

1. Laformaen la TER determina cualidades de los objetos matematicos, es decir, las
representaciones simbdlicas de las que extraemos informacidn. Es el elemento que
usa nuestra mente para recrear espacios abstractos(geométricos) en su interior.
Desde la teoria Gestalt, este mismo concepto de forma se entiende como el conjunto
de cualidades relevantes para obtener una version al racional y geométrica de los
objetos circundantes en el ambiente, por lo tanto, se entienden estas cualidades
propias de los objetos como la propiedad comin desde la que se desarrollan

paralelamente las dos teorias.

2. El segundo postulado de la TER hace referencia a la constancia de la velocidad de la
luz. Este valor permite a los observadores sincronizar sus mediciones independientes
del estado de movimiento, porque el estado de movimiento de los marcos ya no es
fundamental ni absoluto, los observadores se pueden mover de cualquier formay otro
observador con mediciones impropias no vera el movimiento de la misma manera
como lo ve el otro.

Desde el enfoque Gestalt, se demuestra experimentalmente que los sujetos son
capaces de percibir cualidades como el movimiento desde estimulos luminicos
intermitentes estacionarios, conduciendo de alguna manera a la conciencia, a

percibir un movimiento aparente.

3. El desarrollo de la investigacion mostro que efectivamente existe una relacién
gnoseoldgica entre ambas teorias en relacién con los conceptos de forma y
movimiento, esto debido al estrecho vinculo intelectual entre Wertheimer y Einstein
que le permiti6 usar los principales postulados de la TER para la construcciéon de la

novedosa corriente psicologica Gestalt.

4. La forma de los objetos que conocemos depende del tipo de informacion luminica
que usamos, la luz el elemento fundamental para organizar las percepciones visuales.
La estructura fisioldgica usa la luz como la ventana para percibir los objetos, creyendo

que el mundo existe tal cual nuestros sentidos lo recrean en la mente, pero el estudio



de las ilusiones perceptivas y el fendmeno Phi, demuestras que la mente organiza los
datos iniciando por la forma que el sujeto percibe del ambiente circundante.
Describir el movimiento es la frontera natural que impone el segundo postulado para

conocer el mundo

La influencia que tuvo la TER en campos de la epistemologia compete a la labor de
contextualizar los hechos que condujeron a la revolucion de pensamiento mas
importante del ultimo siglo. Al campo de la psicologia le compete el estudio de los
procesos de pensamiento y la trascendencia de este a un estado méas productivo e
innovador. La fisica relativista, constituye un aporte gnoseolégico importante al

introducir sus fundamentos a campos de saberes interdisciplinares.

Considerar mas formas de percibir, no solo a través de estimulos visuales, sino de
estimulos sonoros. Se abre una discusion para estudiar otras formas de percepcion de

la informacion y como podemos logramos conocer a través de otros sentidos.
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7.0 - Anexos

Macroestructura |

Historia de la Psicologia Volumen 2: Escuelas y teorias contemporaneas Capitulo 4 La
Psicologia de la Gestalt

Cita: (Gondra, Historia de la Psicologia Volumen 2: Escuelas y teorias contemporaneas cap
4 La psicologia de la Gestalt, 30 Noviembre de 1999)

COIONMagenta, corresponde a ideas principales

Color Verde, corresponde a ideas secundarias
Color azul, corresponde a ideas complementarias del item verde

CAPITULO 4

e Escuela Gestaltista de Berlin nacié en 1912
e Fundador: Max Wertheimer (1880 - 1943)
e Presento la teoria en

o [CONCEPIoSRUMEHCoSIENESBUSBIBSIBHMIGVES.: presenta una nueva vision

de los conceptos del pensamiento, proximo a las cualidades Gestalticas que
vienen desde la aproximacion del concepto de percepcion

o [EINMoVimientoNestroboseopicd: Primeras pruebas experimentales de la

teoria, demuestra que las experiencias psicoldgicas no es una simple suma de
elementos o 4&tomos psiquicos.

Los fundadores de la teoria tenian como antecedentes la psicologia académica,
Kohler decia: “En aquella época, nos martilleaban con la tesis de que todo hecho
psicologico consta de atomos inertes no relacionados” Kohler.

e Gestalt, tiene dos posibles traducciones al castellano: _

o Figura, Forma o configuracién de un objeto, hace referencia a la forma
estética mas elemental, la cuadratura, esbeltez, gracilidad y suavidad eran
“cualidades gestalticas” asi lo denominaba el fildsofo Christian Von Ehrenfels

o [El objeto poseedor de la forma, es decir la mesa, la persona, el &rbol. Son

organizaciones con una estructura interna que podria ser captada directamente
por el observador

ORIGEN Y DESARROLLO

e Su origen se ubica en el Instituto psicolégico de Berlin, Carl Stumpf dirigio las tesis
doctorales de Wolfgang Kohler y de Kurt Koffka en 1909, ademas también admitio
a Max Wertheimer para que aprendiera técnicas de investigacion experimental



e La psicologia era una ciencia joven, daba sus primeros pasos, asi que la tarea mas
urgente y principal no era la cuantificacion sino acumular observaciones cualitativas
que permitieran formular hipotesis sensibles a la verificacion empirica.

e Unerror comun que cometian los psicologos era tratar de imitar la fisica, por la brecha
historica dedicada en cada disciplina

CONTEXTO DE LA GESTALT

e Lo precede el asociacionismo, (teoria psicolégica segun la cual, cualquier fendmeno
psicolégico o mental deriva de la asociacion de ideas)

e Incapacidad de explicar los sentimientos y la voluntad. (Intelectualismo) eran
entidades mitoldgicas, otros psicologos cuestionaban el dogma de las imagenes del
pensamiento y vinculaban otros procesos de motivacion, la direccion del pensamiento
dependia de las tendencias de la época. (tendencias asociativas).

e El asociacionismo

PROBLEMAS DE LA PERCEPCION

e Thomas Reid, fue un filésofo (1710-1796) Nace el interés por los procesos
perceptivos, diferenciando la sensacion de la percepcion
e Laexplicacion para ese momento era: compuesto o agregado de sensaciones unidas
por la asociacion de ideas.
o Para Helmholtz (1821-1894) la sensacién era un conjunto de ideas o
sensaciones e imagenes a las que se afiade un juicio inconsciente que depende
de las experiencias previas del sujeto.

percepcion= sensacion + Significado

e percepcion de la Forma: Percepcion del espacio y el tiempo, era una preocupacion de
filésofos y fisidlogos desde los tiempos de Kant (compone la fisica clasica)
- VB8R (1838 -1916) se ocup6 de las formas del espacio bidimensional
= Andlisis de las sensaciones: convirtio a las sensaciones en el dato
béasico de la ciencia
= Segun €l (Mach), las sensaciones de la forma espacial eran distintas
de las sensaciones conocidas hasta la fecha. Por ejemplo: La forma de
un tridangulo podria ser irreductible a las sensaciones de las lineas que
lo componian, la imagen que se retiene en nuestro cerebro sobre las
lineas que lo componen es distinta si es observado de frente o diagonal
en un angulo de 45 grados.
e Sigue paciendo un triangulo a pesar de los cambios operados
en la sensacion
e Las formas espaciales eran debidas a unas ‘“sensaciones de
direccion” que se hallaban entre el limite de la sensacion y el
juicio; pero Mach no puedo explicar las formas temporales
porque en ellas no parecia intervenir ninguna sensacion de esa
clase.



Segun Mach, las sensaciones de la forma temporal, por ejemplo: la
sucesion de intervalos de una melodia. Una melodia musical
interpretada con una clave distinta es reconocida como tal, a pesar de
que los sonidos fisicos que la componian eran distintos.

- ERISRIEE (1859 — 1932) (Profesor de Wertheimer) Eonsidero las formas de Mach
como “cualidades gestalticas”
o Enunarticulo que publicé en 1890, aparece por primera vez la palabra
Gestalt con relacion a la percepcion, en este articulo, insistio en que
las cualidades gestalticas eran suprasumastivas, no se derivan de la
simple suma de otras sensaciones, por ejemplo: La forma circulas o
triangular, la dureza o suavidad de un objeto, los acordes o melodias,
eran distintos de las sensaciones visuales, tacticas o auditivas.

o Porejemplo: Si canturreamos una cancion y luego la repetimos
en una tonalidad distinta, lo mas probable es que no detectemos
el cambio, entonces la melodia es una cualidad gestaltica,
resultante de la ordenacion temporal de tonos.

o Cualidad gestéltica, Es entonces una creacion de la mente, a
partir de las sensaciones dadas y de la experiencia previa del
sujeto

- RIBKIUSIVIBIRGRG (1853 — 1920), explico las cualidades gestélticas en funcion de los
procesos internos a los que llamo FActos de produccion Gestalt” que operan sobre las
sensaciones externas.

o Vittorino Benussi, intento demostrar esto en el laboratorio con unos
experimentos en los que uso figuras ambiguas que podian ser percibidas en
formas distintas.

= Mismos estimulos, las diferencias tenian que ser debido al acto de
produccion de la Gestalt

= También encontr6 que la ilusion de Muller-Lyer aumentaba con la
actitud gestéltica, consistente en atender la totalidad de las figuras, al
parecer los datos sensoriales eran transformados por unos procesos
centrales situados en la mitad de la sensacion y la inteleccién

= Sus experimentos sobre la percepcion no fueron bien vistos por los
psicologos de la Gestalt porque se basaba en una teoria diferente,
establecer diferencia entre los factores internos y externos era
innecesario, dado que las Gestalten perceptivas eran un dato inmediato
de la experiencia y suponia un dualismo inadmisible entre las fuerzas
mecanicas y las mentales. Razones por la cual, era objeto de criticas
por parte de Koffka

ILUSIONES PERCEPTIVAS



Las ilusiones perceptivas parecian indicar que la percepcion era un proceso distinto de la
sensacion, ejemplos:

1. Lailusion de Muller-Lyer, las dos rectas de igual longitud una parece mas larga que
otra cuando los extremos tienen angulos con diferente disposicion, la experiencia
psicoldgica es diferente
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Figura 1. llusion de Muller-Lyer Figura

2. Estroboscopio antiguo

2.1 Movimiento aparente: Una ilusién que fue objeto de muchos estudios tras el
descubrimiento del estroboscopio, generaba la impresion de movimiento al igual que los
anuncios luminosos

o Joseph A. Plateau (1801 - 1883), construy6 un disco con figuras en distintas
posiciones que parecian moverse cuando este rotaba sobre su eje.

o Veinte afos después también describio la rotacion de un disco en espiral de
Arquimedes parecia expandirse cuando marchaba en la direccion de las agujas
del reloj y contraerse cuando lo hacia en direccion contraria.

o Lapercepcion del movimiento real era explicada por los fisiélogos en funcion
del desplazamiento fisico del estimulo por la retina y por el area visual
correspondiente, por ejemplo, cuando vemos un auto en movimiento, las
localidades adyacentes de la retina son estimuladas continuamente, como en
el movimiento aparente no hay desplazamiento continuo del objeto, parece
imposible que pueda darse la impresion de movimiento.

o [HEIMAGIZNAMAREE, intentaron explicar: Los cambios de fijacion ocular
daban origen a unas sensaciones cinestésicas en los o0jos, percibimos
movimiento porque los musculos oculares emiten la misma sensaciéon que
cuando veian desplazarse al objeto real. Sin embargo, no existia una
explicacion para el espiral de Arquimedes, dado que es imposible que los ojos
se expandieran y contrajeran.

- Enconclusion, el movimiento aparente era un problema de la psicologia de la época.
Sin embargo, existian dos concepciones, la primera apelaban a la construccién mental
en la que intervenia el sistema nervioso central mientras que otros creian que era un
fendmeno de indole periférica o sensorial.




- Los filésofos criticaban a los psicologos por su incapacidad para explicar las
experiencias humanas méas importantes.

CRISIS INSTITUCIONAL DE LA PSICOLOGIA

A comienzos del siglo XX, los psicdlogos se habian instalado en las catedras de filosofia
convencidos de que sus investigaciones arrojarian luz sobre los problemas filosoficos,
algunos filésofos como Edmund Husserl llamaba a los psicélogos como “fanaticos
experimentales” a los psicologos y los acuso de deformar la experiencia con sus nociones y
sus metodos

En 1913, 107 profesores de filosofia firmaron un escrito contra el nombramiento de
psicélogos para las catedras de filosofia; Koffka describi6 el dilema de la psicologia: “por
una parte se hallan en posesion de los principios explicatorios en el sentido cientifico,

comprender ocupo el lugar de explicar”.
LA SOLUCION DE WERTHEIMER

cuienta'de'las experiencias subjetivas reivindicadas por 10s fil6sofos, no se podia sacrificar

los principios de la ciencia y de significado. El progreso cientifico se debe con mucha
frecuencia a la revisién de los conceptos cientificos fundamentales, Wertheimer estudio esto
y dio sus conclusiones: “Explicar y comprender no son dos maneras diferentes de tratar el
conocimiento, sino que son fundamentalmente idénticas y esto significa, una relacion causal
no es una mera sucesion factica para ser memorizada como la vinculacion entre un nombre
y nimero de teléfono, sino un nexo causal inteligible”.

. La fisica clésica habia explicado el universo en
funcion de unos mecanicismos o fuerzas extrinsecas, por ejemplo

o Aristoteles, atribuyo el orden y la claridad de los movimientos de los astros a

unas gigantescas esferas de cristal que sostenian y se movian con aparente

movimiento circular. (dice Kohler: un ejemplo clasico de teoria mecanicista),

Kohler dice que Aristoteles lo explica como producto de la fuerza de un

mecanismo rigido e inflexible

e El universo gestaltista es algo asi como una sinfonia musical unida por un principio

estructural interno que hacia innecesario los andamiajes de la fisica clasica,
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fa, otro toca un la y esta secuencia se repite muchas veces, entonces esta
relacion puede ser expresada con una ecuacién matematica que haga posible
IprediceicANdE oSG UENiSHERIAICONERUABIGN] (Seria posible seleccionar
una parte de la totalidad y elaborar a partir de ella una idea del principio
estructural motivante y determinante de la totalidad) entonces las leyes
fundamentales aluden a la esencia misma del hecho.

El principio de unidad o cohesion no lo brinda la continuidad sino las relaciones

internas entre las partes de la totalidad, estas relaciones podrian ser aprehendidas

directamente, dado que vienen dadas de la experiencia inmediata.

o Wertheimer, buscaba algo més que una teoria psicolégica, pretendia una
nueva epistemologia valida para todas las ciencias, por eso hablo de teoria
Gestalt

EVOLUCION DE LA GESTALT

Max Wertheimer (1880 — 1943) naci6 en Praga, en una familia de origen judio.
Estudio Filosofia, y derecho en su ciudad natal, fue discipulo de Christian Von
Ehrenfels, quien probablemente despertd su interés por las cualidades gestalticas.

Estuvo dos afios en el instituto de Berlin aprendiendo técnicas experimentales.

Invento la prueba de las asociaciones libres casi al mismo tiempo que Jung, lo cual
dio origen a una polémica entre los dos.

En 1910 lleg6 a Frankfurt, donde inicio investigaciones sobre el movimiento
estroboscopico 0 movimiento phi.

Wolfgang Kohler (1887 — 1967) aleman, estudi¢ fisica con Max Planck y psicologia
con Stumpf.
En 1909, se traslada a Frankfurt como ayudante del instituto de psicologia.

Kurt Koffka (1886 — 1941) Curso su bachillerato en Berlin, estudio ingles en la
Universidad de Edimburgo. En 1904, se matriculo en el instituto de psicologia de
Berlin donde estudio psicologia con Strumpf.

NACIMIENTO DE LA ESCUELA

En un viaje, Wertheimer viaja hacia Rhim en tren. Contempla las sefiales luminosas
del ferrocarril y puso ante sus ojos el problema de la percepcion del movimiento y
surgié una idea de investigacion.

La investigacion concluyo en 1911, Wertheimer explico los resultados, dejando

entusiasmados a sus comparfieros, en ese momento nacid una nueva escuela

psicoldgica dedicada al estudio de las totalidades perceptivas o gestalten.



o Demoro casi un afio en publicar la investigacion, la presento en el articulo: El
pensamiento de los pueblos primitivos: nimeros y formaciones numeéricas.
= En ESE Estudio, aplico el método fenomenoldgico, encontrd un
pensamiento menos abstracto que el occidental y mas vinculado a las
formas y ordenamientos espaciales.

o EIl segundo articulo titulado: “Estudio experimental sobre la vision del
movimiento” contenia los resultados de la investigacion sobre la percepcion
del movimiento aparente.

= Usando un taquitoscipio, Wertheimer fue variando los intervalos de
tiempos entre los estimulos; usaba dos lineas luminosas separadas por
un espacio oscuro, pidio a los sujetos que observaran y le informaran
lo que percibian, si los intervalos eran grandes (200milisegundos)
veian primero una linea y luego la otra; pero si los intervalos eran
pequerios (30 milisegundos) las dos lineas aparecian casi al tiempo.

Cuando era optimo (60 milisegundos) la primera linea se
desplaza hacia la segunda en movimiento continuo.

Cuando el intervalo incrementaba (150 milisegundos) vy la
experiencia se repetia muchas veces, entonces los sujetos
percibian el movimiento puro o movimiento sin objeto
moviente. (Es un fendmeno nuevo, de naturaleza dindmica, no
estatica, un proceso puro que no puede ser explicado con los
contenidos visuales habituales.

La idea: “Los sujetos veian el objeto en distintas posiciones y
después afiadian el juicio correcto basado en las sensaciones
cinestésicas de los ojos, (parecian inviable porque no hay
objeto en movimiento dado que los estimulos son estaticos).

POSTULADOS Y CONCEPTOS BASICOS

- Los psicologos habian adoptado el método de la ciencia natural, donde descomponian
las experiencias complejas en los elementos méas simples, pero la experiencia
psicologia no ofrece impresiones sensoriales fragmentadas sino totalidades o

relaciones intrinsecas.

o Wertheimer decia: Las piezas casi siempre se presentan como partes de un

proceso total

o Los gestaltistas, eran partidarios de la psicologia desde arriba, es decir, desde
las totalidades brindadas por la experiencia, el punto de partida no era las
sensaciones encontradas en un laboratorio, sino desde la percepcién.



Kobhler critico la tendencia a considerar las sensaciones y percepciones en términos
de los estimulos registrados por los receptores sensoriales.
o Esta hipétesis fue defendida por Helmholtz y Stumpf, pero tenia dificultades
para explicar el fenémeno phi, parecia imposible que dos estimulos estaticos
y discontinuos pudieran generar la impresion de movimiento continuo.
o Lanaturaleza de la percepcion dependia del contexto total, depende del estado
del organismo.

Establece la relacion entre la mente y el cuerpo ya que los procesos psicoldgicos de
la percepcion obedecen a las mismas leyes estructurales.
o Historia:
1. Ewald Hering (1834 — 1918) teoria del color basada en la experiencia
psicoldgica
Ejemplo: La intensidad del sonido tiene un orden rectilineo ya que, al subir

el volumen, tenemos la impresion de un progreso continuo en la misma
direccion.

2. G. E. Muller (1896) Se limito al orden lineal, 16gico, geométrico, pero no
tuvo en cuenta el orden dinamico de los procesos del sistema nervioso.

3. Wertheimer (fendmeno Phi) Los procesos nerviosos son estructuralmente
idénticos a la experiencia perceptiva, diferencia entre el movimiento real
y el movimiento aparente.
En la corteza cerebral visual hay un transito de corrientes eléctricas similar

cuando se observan estos dos fenémenos.

Con el isomorfismo entre la experiencia phi y los procesos corticales
derivados, Wertheimer abre una nueva via para estudiar el sistema
nervioso, la percepcion es una fuente de hipotesis para la neurociencia y
la neurofisiologia.

4. Kohler (1920) Los sistemas fisicos, obedecen a las mismas leyes que
gobiernan los procesos mentales sobre la percepcion.

La crisis de la psicologia no era por la ciencia natural sino al modelo de ciencia usado
por los psicdlogos, quienes se basaban en la fisica newtoniana y la geometria
cartesiana, hasta ese momento la fisica newtoniana concibe los sistemas naturales
como un mosaico de atomos unidos por fuerzas externas como la gravedad.

Ese modelo era superado por la moderna fisica de campos, Faraday uso este supuesto
para explicar la desviacion de una aguja magnética en presencia de un conductor por



el que circula una corriente i, Maxwell formulo las conocidas ecuaciones de los
campos electromagnéticos.

- Los sistemas fisicos eran procesos gestalticos cuyo funcionamiento no dependia de
las particulas materiales concretas, sino de la totalidad del campo, poseian cualidades
supra sumativas es decir no derivables de la suma de los elementos que la componian,
mostraban el fendmeno de la trasposicion observado por Mach y Ehrenfels en las
melodias musicales, mantienen los mismos ordenamientos a pesar de los cambios
operados en los componentes individuales.

- Los campos se caracterizan por su dinamismo, sistemas de fuerza en continua
interaccion, el campo de fuerza creado por un iman (puede verse en la posicion de las
limaduras de hierro sobre el papel), si alteramos la posicion del imén, se produce una
dréstica reordenacién y todas las limaduras cambian de posicion, lo que ocurre en una
parte, afecta a la totalidad y vs, lo que afecta la totalidad introduce cambios en las
partes.

- Los campos fisicos tienen tendencia al equilibrio, la tendencia al maximo de
estabilidad con el gasto minimo de energia. Si este equilibrio es alterado por algn
cambio energético, se generan nuevas tensiones que llevan a distribuciones de las
partes en formas cada vez mas simples y regulares.

- Ernst Mach (1883 — 1893), observo que los estados de equilibrio dinamico guardan
relacion con las formas estéticas mas simples, en dindmica de fluidos: Cuando la
simetria de un sistema se rompe por casusas de alguna deformacion se contrarresta
por otra deformacion igual y de signo contrario.

o Kohler sefialo el paralelismo entre las observaciones de Mach y la ley de
Pregnancia de Wertheimer, esto dio fundamento fisico a su teoria de la
percepcion, hay tendencias hacia las formas regulares y simétricas (tipica de
organizaciones perceptivas), era un reflejo de la tendencia de los sistemas
fisicos a organizarse em agrupaciones simples.

- Si los campos se daban en el mundo material, con mas razon tendrian que darse en
los organismos vivos y en el cerebro del humano.
= De la misma manera como se daban los campos dindmicos en el
mundo material, con mas razén tendria que darse en los organismos
vivos y en el cerebro humano.



e Los gestaltistas consideran los procesos del sistema nervioso
en términos de la fisica de los campos continuos
o Critica al conductismo y a la metafora de la central
telefénica empleada por Pavlov, basada en el supuesto
de las conexiones puntuales entre neuronas aisladas
unas de otras, no hacia justicia a unidad e integracion
del sistema nervioso.
o Campos cerebrales explican los fendmenos de la percepcion:
e Contorno
o Kohler intento demostrar la teoria de campos nerviosos
con un electroencefaldgrafo, capaz de medir los efectos
de la estimulaciéon perceptual, su equipo no era lo
suficientemente sensible para detectar tales sefiales,
por tanto, recurrié a los argumentos basados en la
observacion, sin embargo, esta teoria no logro
imponerse en la neurofisiologia moderna por falta de
demostraciones convincentes.

A fin a las ideas holisticas, donde hay ciertas tendencias a analizar eventos desde multiples
interacciones, propusieron un analisis orientado a describir las estructuras en las que se
organizaba la experiencia. La meta del analisis por medio de estas estructuras era descubrir
las relaciones entre las partes y la totalidad.

El objetivo era defender la conciencia, es la psicologia de la experiencia directa, ya que la
experiencia no es tan subjetiva porque esta basada en cosas reales que existen independiente
del sujeto que las percibe y describe a la experiencia como el punto de partida de todas las
ciencias.

Kohler mencionaba que la experiencia directa no se afecta por los procesos internos del
observador siempre y cuando las observaciones estén bajo los criterios de lo objetivo e

imparcial.

ORGANIZACIONES PERCEPTIVAS

La contribucion méas importante de la Gestalt fueron las leyes de la percepcion, que fueron
formuladas por Wertheimer en el articulo “Investigaciones en la doctrina de la Gestalt”
(1923/1969). Pero antes estudiaremos el fenédmeno de la figura-fondo, descubierto un poco

antes por el psicélogo danés Edgar J. Rubin.



Rubiny la Ley de Figura-Fondo

Natural de Copenhague, Edgar J. Rubin (1886-1951) comenz6 sus estudios sobre la
percepcion en el afio 1912 en el departamento de psicologia de la Universidad de Gotinga,
dirigido por Georg E. Muller (1850-1934). Influido por el filésofo Edmund Husserl (1859-
1947), utilizé el método fenomenoldgico en sus investigaciones y hallo que el campo
perceptivo se dividia invariablemente en dos partes que denominé figura y fondo (Rubin,
1915). La figura aparecia en primer plano, ocupaba el foco de la atencion y tenia contornos
nitidos, dando la impresion de ser una “cosa”. El fondo, por el contrario, estaba detras de la
figura como envolviéndola, y aparecia indiferenciado, borroso y con menos detalles.
Ademas, al estar en la periferia de la conciencia se olvidaba méas facilmente.

Rubin utiliz6 cuadros reversibles como el de la figura 4.1. Cuando observamos durante algun
tiempo este cuadro, la copa pasa subitamente al fondo y las dos caras se convierten en figura.
Siendo asi que los estimulos son los mismos, Rubin pens6 que los cambios obedecian a
factores centrales relacionados con el habito y las actitudes del sujeto. EI fendbmeno de la
figura-fondo era un fenémeno gestaltico parecido al movimiento fi, y por esta razon fue
recibido con entusiasmo por los gestaltistas, aunque lo interpretaron de modo distinto a
Rubin. En lugar de atribuirlo a factores centrales, recurrieron a las diferencias de potencial

entre los campos cerebrales correspondientes a la figura y al fondo.



Macroestructura 11

Nombre: Sensacion y Percepcion
Autor: Matlin y Foley

Afo: 1996

Editorial: Pearson Educacion

CAPITULO 1

Existe un limite muy vago entre ambos términos (sensacion — percepcion —
cognicion)
o Lacognicion involucra, la adquisicion, almacenamiento, recuperacion y uso
del conocimiento
o La percepcién es un misterio que ha confundido a fildsofos y psicélogos
durante siglos.
o ** Sigue siendo un reto, explicar como las cualidades de los objetos del
mundo pueden recrearse en la mente, nuestras percepciones son organizadas
con elegancia y son espejos razonablemente exactos del mundo real

Existen dos perspectivas) la primera es de tipo filosofica, Reto de recrear en la

mente, las cualidades de los objetos, traslado del mundo exterior al interior de la
mente: y el segundo, es Uha perspectiva epistemolégica, se ocupa de como
adquirimos el conocimiento, incluyendo el conocimiento de las propiedades de los
objetos

Historia de la sensacion, inicia con las teorias de la percepcion de los griegos hace
2000 afos, los primeros estudios filoséficos del ojo y los aspectos fisicos de la luz.
(CONSUTAR: historia de la percepcién, Wertheimer 1974 y Boring 1942)

Enfoque de la Gestalt

- A principios de este siglo, un grupo de muchachos psicologos de origen aleman,
partidarios de la teoria, se opusieron al enfoque empirista de la percepcidn porque es
muy artificial y no ponia suficiente atencion a la relacion entre los diversos
componentes del estimulo (Kohler, 1947)




Asi, la forma que vemos es méas que una acumulacion de los elementos separados,
este enfoque desarrollo muchos principios que explican la organizacion de la forma;
propone que la percepcion de la forma es innata y que el aprendizaje es poco
importante.

Los sentidos comparten algunas claras similitudes e interactian entre ellas,
Naturalmente, el gusto no es idéntico que la vision o la audicidn, pero todos tienen
caracteristicas en comun. Algunas de ellas provienen de la necesidad de solucion de
problemas similares.

La sensacion en cualquier sistema se inicia con una forma de energia fisica que
estimula a los receptores sensoriales. Esta energia se convierte en una forma que
puede transferirse por las neuronas y asi finalmente la estimulacion llega al cerebro.
La diferencia entre la forma fisica procesada por los distintos sentidos conduce a las
diferencias entre ellos, pero las similitudes ocurren porque toda informacién es
procesada por un solo cerebro; los sentidos se adaptan a un estimulo que esta
presente continuamente, su intensidad perceptiva tiende a disminuir. Por ejemplo, la
presion del reloj en la mafana sobre la mufieca, pero al cabo de un tiempo, ya no
notas el reloj, sin embargo, presentamos menos adaptacién a estimulos dolorosos
continuos

CAPITULO 2

Psicofisica

La energia del ambiente se convierte en mensajes electroquimicos que afectan al sistema

nervioso y dan lugar a experiencias psicologicas, es decir, producen sensaciones y

percepciones.

La psicofisica es el estudio de la relacion cuantitativa entre los estimulos ambientales y

la experiencia sensorial.

N

Preguntas basicas de la rama:

Deteccion de niveles muy débiles (Umbral de estimulacién)

El contacto més suave es perceptible

Cual es la menos cantidad de energia fisica para que un sistema sensorial particular
gue apenas puede producir una sensacion

Diferencia minima entre estimulos

Si se varia la estimulacion del ambiente.

iCual es el efecto correspondiente en la experiencia perceptual y sensorial?

El ambiente fisico, sonido, luces, sustancias quimicas y presiones
Efectos psicoldgicos: Son experiencias privadas, no observables que no se pueden
cuantificar de manera sencilla.



- Algunos psico6logos, desarrollan algunas técnicas psicofisicas que posibiliten
cuantificar de manera sencilla el ambiente fisico y sus efectos psicolégicos

- Lapsicofisica se encuentra entre los temas mas antiguos de la psicologia, en ese
sentido historico, la medicion de la experiencia sensorial se ha vinculado con temas
filosoficos esenciales como, la naturaleza y significado de la experiencia consciente.
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APOIces a La
BN0OSE0LOBI3

OESARROLLA LA
FISICA DESDE LA
CAUSALIDAD Y LA
SIMULTANEIDAD,

CAMBIANDO EL

CONCEPTO DE
ESPACID Y TIEMPO.

COvarianza ne Los
0BJBLOS
Macemacicos Que La
FISICA CONSEruve
DESDe BL CONCEPLo
08 M3rco INercisL

ES UNA TEDRIA QUE
REQUIERE TODA LA
FISICA DESARROLLA
CON ANTERIDRIDAD
PARA CONFIGURAR
UNA TEDRIA MAS
COMPLEJA

POR QUE ES

2 IMPORTANTE
Teoria

ESPECIEL DE
reLacivinan

LAS LEYES DE LA FISICA
SON VALIDAS PARA TODO
SISTEMA DE REFERENCIA EN
LOS QUE LAS ECUACIONES
DE LA MECANICA
POSTULADD FUNCIDONAN, ES DECIR,
DEBEN TENER LA MISMA
FORMA EN TODOS LOS
SISTEMAS INERCIALES

EXISTE UNA
CORRESPONDENCIA
GNOSEOLOGICA ENTRE
LA FORMA DE PENSAR DE
EINSTEIN SOBRE LOS
FENOMENOS FISICOS Y
LA TEORIA GESTALT?




