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MODULO 1. TEORIA DEL CONSTRUCTIVISMO

ORGANICO

Con intencion sistematica, se expone el nucleo firme del constructivismo organico.
Primero se muestra su marco epistemologico general y después, manteniendo la
coherencia con este marco, se despliega un entramado semidtico que obedece a una
estructura logica de pares de afirmaciones dicotomicas, mas y menos adecuadas para
interpretar el conocimiento. Después, se especifica los pares dicotomicos, tanto para
entender el conocimiento individual como el conocimiento socialmente compartido y, en
particular, el peculiar conocimiento de ciencias. En la parte social se da forma a un nuevo
constructo definido por las relaciones simbidticas entre un sistema semiotico de
significantes y la comunidad capaz de asignar significados; ambos, significantes y
significados, socialmente modulados. Para finalizar, se ahonda en los logros y valores del
constructivismo organico en el campo educativo y en su capacidad para ser evaluado y
falsado, bien por la coherencia interna que presenta el sistema de afirmaciones
dicotomicas como por su capacidad para disefar cuestionarios sobre creencias
epistemoldgicas que llevaria a falsar o confirmar los planteamientos tedrico por
estrategias de interaccién y confrontacion empirica.

Constructivismo organico

El constructivismo organico (abreviadamente CO) es un sistema semiotico sobre
argumentos, criterios y posiciones epistemoldgicas sobre el conocimiento, con intencion
de sistematica y coherencia interna, cuyas partes nucleares obedecen a una estructura
logica de afirmaciones dicotomicas. CO se expone siguiendo una secuencia logica que se
puede organizar en cuatro planos con diversos grados de generalidad y contenidos:

El plano A es el que contiene las nociones mas abstractas, donde se ubica las
posiciones epistemoldgicas sobre la relacion entre conocimiento y realidad, el origen y
texturas del conocimiento, su adquisicion desde las interacciones de sujeto con su medio,
etc. En la figura 1 se muestra un esquema simplificado de las posiciones epistemologica
mas relevantes para la argumentacion posterior sobre CO.

El plano B que versa, por un lado, sobre el conocimiento ubicado en la mente del
sujeto y, por otro, sobre la dinamica que explica como es posible compartir este
conocimiento en el espacio interpersonal y asi lograr que los significados individualmente
construidos puedan ser socialmente compartidos hasta el punto que aparezcan fenomenos
de sinergia que no pueden ser explicados por la suma de aportaciones individuales y como
los recursos semidticos socialmente compartidos posibilitan facilitan y estimulan las
adquisiciones cognitivas e inducen a la mente a pensar de otro modo y desarrollar nuevos
recursos cognitivos (Mugny & Pérez, 1988; Pozo, 2003). También en este plano B,
coherente con el plano A, se estructura un sistema de afirmaciones dicotomicas sobre
visiones mas y menos adecuadas del conocimiento individual (VdA) y para las ciencias
(vdC).
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En el plano C se ubican los logros y valores de CO, principalmente centrados en el
plano educativo. Estos versan sobre el desarrollo de una metodologia para obtener
informacion del alumnado de interés didactico, métodos para ensefar ciencias o tipos de
aprendizajes y dificultades de éstos. También desde CO se han realizado aportaciones
para formalizar visiones mas y menos adecuadas de los conocimientos del sujeto y de
ciencias para estructuras cuestionarios que evaliuen las creencias y posiciones
epistemolodgicas de los futuros docentes y evaluaciones criticas del nucleo firme tedrico
del ambito de conocimiento de la didactica de las ciencias.

PRIORIDAD AL OBJETO
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Observando la figura se percibe que CO se estructura y organiza en tres planos: en
posicion intermedia se encuentra el plano B, donde se desarrollan los marcos
epistemologicos especificos para el conocimiento del sujeto y de ciencias. En el plano A
se desarrollan las posiciones epistemoldgicas mas generales del conocimiento en
coherencia con el plano B. Finalmente, el plano C contiene las implicaciones educativas
que se fundamentan en A y sobre todo, de un modo mas especifico, en B.

Posiciones tedricas y epistemologicas del CO

En un primer momento se tomara una posicion epistemologica en la relacion entre
objeto conocido y real, para después confrontar la opcion elegida con otras nociones
“ismo” tales como el organicismo, empirismo, mecanicismo, realismo, etc., haciendo
notar que la afinidad entre constructivismo y organicismo lleva a una colaboracion entre
ambos.

Las relaciones entre objeto conocido y real

Una de las cuestiones que mas han preocupado en relacion al conocimiento es la
relacion que existe entre el objeto conocido por el sujeto (OC) y su correspondiente objeto
real (OR). Esto supone un planteamiento sencillo y practico de un problema mas general,
usual objeto de analisis filosofico, como es la relacion del conocimiento con su mundo
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externo. En la literatura se encuentra un abanico de posibilidades que, para hacerlo de
facil lectura, se van a agrupar en dos posiciones diferentes bien definidas:

La primera admite que es posible comparar OC y OR de forma que la distancia entre
ambos, si existe, se puede reducir. Esta opcion diria pues que OC sera tanto mas verdadero
cuanto mas se parezca o represente a OR. A primera vista esta posicion esta muy apoyada
por la evidencia, asi por ejemplo, se observa que es relativamente facil entenderse entre
personas, se aprecia que el progreso tecnologico es posible gracias al acuerdo entre lo
que conocemos Y la realidad o asombra la precision con que los tenistas ajustan sus golpes
a las lineas. Posiciones semejantes las mantuvo el conductismo para estudiar el
conocimiento del sujeto (Pozo, 2003) o el inductivismo para el estudio del conocimiento
de ciencias (Chalmers, 1984)

La segunda, afirma justo lo contrario: no es posible comparar OC con OR ya que son
de naturaleza diferente. Uno esta dentro del sujeto y el otro fuera y no es posible los
trasvases pues la “membrana” que separa al sujeto de su medio lo impide. Seria mas
apropiado cambiar la nocién de verdad (grado de correspondencia entre OC y OR) por las
nociones de utilidad, eficacia, adecuacion, prevision, conveniencia, coherencia, etc. Esta
segunda opcion también tiene sus evidencias. Por ejemplo, en ocasiones, personas que
han visto o vivido una misma situacion (pelicula, atraco, ovni) las describen o interpretan
de forma diferente; el sujeto, y en general todos los seres vivos, perciben el medio de un
modo muy limitado; ademas, sobre cualquier cosa, siempre es posible aprender algo mas.
Todos estos fenomenos podrian ocurrir asi porque OC no sera tan parecido a OR como se
piensa. Posiciones semejantes se encuentran en la teoria de la equilibracion (Piaget,
1978b) y para estudiar el conocimiento socialmente compartido de ciencias (Marin,
Benarroch, & Niaz, 2013).

En la actualidad, la mayoria de expertos en cuestiones epistemologicas se inclinan
mas por la segunda posicion, si bien el universo de problemas al que se suele enfrentar la
mayoria de la gente es ajeno a esta tematica por lo que no suelen plantearse cuestiones
de este tipo o no disponen de opinion. A pesar de esto, siempre habra algin experto
indagando sobre las “creencias epistemologicas” de la gente y encuentre opiniones que
suele catalogar mas bien en la primera opcién (Benarroch & Marin, 2011). Ocurre, sin
embargo, que la mayoria de publicaciones que versan sobre epistemologia, no solo
concluyen que esta tematica es relevante sino que aprecian la segunda opcion mas util y
eficaz que la primera en el ambito académico donde se gestiona la semiotica usual de
epistemologia (por ejemplo, Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002; Marin et
al., 2011; Pozo, Scheuer, Pérez Echeverria, et al., 2006; Pozo, 2009).

La segunda opcion se denomina “constructivismo” y actualmente existe un gran
consenso en usarlo como soporte teorico en los mas diversos ambitos con diferente grado
de generalidad, aunque la mayoria de trabajos que declaran su filiacion con esta posicion,
sin mas detalles, solo permiten suponer cierto compromiso con la afirmacion “el alumno
construye su conocimiento”, lo que se ha dado en llamar “constructivimo trivial” (Marin
& Soto, 2012; Marin, 2003b; Matthews, 1998; Pozo, 1996; Rodrigo, 1997). Ademas, existen
distintas versiones que dicen ser constructivistas y solo se podran describir y diferenciar
seglin sus compromisos epistémicos si se usa un amplio catalogo de recursos semioticos de
cuyos significados muestren diversos grados de abstraccion.
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En primer lugar, se va a llenar de significado el término constructivismo en
contraste con otras nociones “ismos” de la filosofia (empirismo, racionalismo, realismo,
idealismo, objetivismo, mecanicismo, organicismo, etc.). Se sabe de la dificultad
manifiesta para precisar con etiquetas “ismos” una determinada version del
constructivismo ya que puede adoptar actitudes empiristas, racionalistas, idealistas,
realistas, relativistas, etc., sin perder por ello su compromiso con el principio “trivial”
constructivista.

Una aproximacion al significado de los “-ismos”

El constructivismo tiene la virtud de adoptar una vision intermedia para interpretar
el origen y formacion del conocimiento. Asi, al afirmar que el conocimiento se va
construyendo por la interaccion entre sujeto y objeto se da igual importancia a la
experiencia personal y a la actividad racional del sujeto y se aparta de posiciones mas
extremas para entender el conocimiento que son. por un lado, el empirismo que reconoce
el predominio de la experiencia del sujeto con el medio, o dicho de otro modo, el medio
aporta directamente la informacion que el sujeto necesita y, por tanto, se admite
correspondencia entre conocimiento y realidad (realismo) y, por otro, el racionalismo que
ve un predominio de la razén en la construccion cognitiva y el idealismo que percibe la
realidad como una caja negra para el sujeto de forma que no se puede afirmar que el
conocimiento se corresponda o represente nada del medio (Marin, 2005).

Para el constructivismo, el conocimiento se construye en el interior del sujeto, algo
que no se debe confundir con las condiciones externas que hacen posible, facilitan o
dificultan esa construccion. Por tanto, no es coherente pensar que existen factores
externos que puedan ser tan favorables que “induzcan directamente” al aprendiz a
realizar construcciones cognitivas. Ademas, al asumir que toda estructura cognitiva tiene
una génesis, se aleja del apriorismo, que si admite estructuras innatas (Delval, 1997, 2002;
Lenzi et al., 2010).

Para ampliar con otros significados la nocion del constructivismo, se complementa
los “ismos” anteriores con otros de caracter metaférico. Estos aportan una vision o modelo
para facilitar el estudio e interpretacion de la parcela de la realidad que es objeto de
estudio. En el caso del conocimiento se han usado principalmente dos metaforas o modelos
(Botella, 2001; Pozo, 1989):

El primero se denomina mecanicismo e interpreta la realidad usando la metafora
de la maquina (los fenomenos se reducen a movimiento y transmision de fuerzas entre
entidades fisicas). Cualquier entidad real puede ser desmontada en las partes que la
compone, asumiendo que la suma de las partes es igual al todo (vision de la realidad como
coleccion de sistemas cerrados). Ademas, la realidad puede ser explicada conociendo las
relaciones de causa-efecto que existe entre las partes, asumiendo que éstas son simples
y lineales (proporcionales). El mecanicismo antepone la necesidad causal al finalismo y el
analisis cuantitativo a la especulacion filosofica. Esto que se puede ver, y de hecho es,
una virtud para estudiar los fenomenos fisicos, por ejemplo el mecanismo de un reloj,
para estudiar otros fenémenos mas complejos supone un obstaculo, como por ejemplo los
fenomenos cognitivos. El mecanicismo es basicamente una postura reduccionista al
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intentar una interpretacion de la realidad reduciendo lo complejo a lo simple (Luffiego,
2001; Penalver, 1988; Sanchez Meca, 1996).

El segundo, el organicismo, interpreta la realidad como un “organismo vivo” donde
las propiedades del todo no son igual a la suma de las de cada parte. Acercarse a la
comprension de un fenomeno supone estudiar dialécticamente el proceso de su evolucion
de modo que conforme aumenta su comprension cambia el contexto de confrontacion
dialéctica entre partes, a la vez que éstas también van cambiando. El conocimiento, como
cualquier organo, tiene caracter autorregulador. Esto significa que las construcciones
cognitivas surgen de procesos de equilibracion, tanto interior (evitando contradicciones)
como exterior (evitando perturbaciones). Aunque la equilibracion es creciente, el
continuo desfase cognicion-realidad lleva siempre a nuevos desequilibrios (Garcia, 2002;
Piaget, 1978b). Desde la perspectiva del propio sujeto, su conocimiento es coherente, Util
y eficaz para responder a las usuales demandas de su entorno cotidiano. Otra vision sera
la que tome un observador externo.

Constructivismo y Organicismo: su afinidad epistemoldgica

Siendo el constructivismo una posicion epistemologica para entender la
construccion del conocimiento, y el organicismo un modelo para estudiar el conocimiento,
se complementan y son intimamente coherentes entre si. En sentido figurativo el
organicismo aporta al constructivismo la membrana flexible que separa el sujeto de su
medio (analogia de la piel de todo ser vivo) que permite precisar y entender de un modo
mas adecuado: la interaccion de sujeto con el medio sin caer en actitudes empiristas o
aprioristas, la asignacion de significados, las diferencias entre ensenar y aprender o la
imposibilidad de apropiaciones cognitivas directas del medio (Pozo, 2003). La membrana
es flexible como para permitir interaccion sujeto-medio pero sélo es permeable a los
significantes no a los significados.

Constructivismo y organicismo se complementan pues tienen en comun una vigorosa
actitud dialéctica. Ambos son coherentes con el modo de interpretar las interacciones
entre objeto y sujeto y de como el sujeto va construyendo el objeto (Piaget, 1977a): las
interacciones van enriqueciendo la imagen, necesariamente poliédrica, del objeto y, a su
vez, la nueva imagen permite nuevas interacciones que en algunos casos son mas
adecuadas y mas inteligentes. Ambos admiten que en la interaccién entre medio y sujeto,
éste Ultimo modifica y enriquece sus estructuras cognitivas y, con ello, redirige sus nuevas
interacciones con el medio y el modo de percibirlo.

Por eso se dice que existe una realidad construida por el sujeto y que tiene
significado para él y otra externa a él a la que no puede acceder, pero si interaccionar.
Asi, en paralelo a la construccion del conocimiento, el sujeto construye una realidad que
es la que determina en buena medida las nuevas interacciones. Consecuentemente, no se
admite la verdad en sentido realista sino en sentido adaptativo, como aumento de la
confirmacion de expectativas de cada sujeto (Delval, 1997; Piaget, 1969).
Definitivamente, el organicismo percibe que realidad y conocimiento son entidades de
diferente naturaleza, por lo que no se puede establecer correspondencia entre ambos.

Existen versiones tedricas o epistemologicas que se podrian denominar
constructivistas ya que admiten la importancia de la estructura cognitiva del sujeto para
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interpretar o aprehender la realidad, pero al mismo tiempo asumen que entre
conocimiento y realidad se pueden establecer correspondencias mas o menos directas y/o
abordan los problemas del conocimiento desde analogias mecanicistas. Este
constructivismo mecanicista (Fernandez, Sanchez, Aivar, & Loredo, 2003; Marin, 2003b;
Pozo, 2003; Suay Belenguer, 2012) con tendencias empiristas y neopositivistas, se aleja
claramente de la version que se esta defendiendo aqui y que sera la que se adopte en lo
sucesivo como la mas adecuada, la cual se denomina constructivismo orgdnico (CO).

Sistema de afirmaciones dicotomicas sintesis del CO

La tabla 1 sintetiza la posicion epistemologica del CO junto a sus correspondientes
“ismos” antagoénicos. A fin de facilitar su comprension se presenta como un sistema de
afirmaciones dicotomicas de creencias y posiciones epistemologicas, mds y menos
adecuadas, para entender el conocimiento desde el marco del CO (abreviadamente SaD-
CO). Los pares se han formulado considerando el marco dicotomico epistemoldgico:
empirismo-constructivismo y mecanicismo-organicismo.

Tabla 1: SaD - CO

VISION MENOS ADECUADA VISION MAS ADECUADA
Visiones que para entender el origen Esta vision intermedia percibe el
del conocimiento dan prioridad a la conocimiento como construccion
experiencia del sujeto frente al medio o | [POT las interacciones entre sujeto y g
o (empirismo) o bien, a la capacidades| | ‘g | |objeto, de modo que tan importante| | ¥
S | [racionales de las estructuras| | © | |es la experiencia personal como la| |
E cognitivas del sujeto (racionalismo) o g actividad racional del sujeto. Hay B
& | [admiten  estructuras  cognitivas 9| [una realidad construida por el sujeto E
5 preformadas al nacer (apriorismo).| | 2 | |y otra externa a €l a la que no puede ;
Las que asumen correspondencia é‘ acceder pero si interaccionar. El %
OC-OR (realismo) o se niega acercamiento de OC a OR hay que| | O
acercamiento o progreso de OC a entenderlo en sentido adaptativo no
OR (idealismo). como criterio de verdad.
. . El conocimiento se interpreta como
Modelos que interpretan la realidad : . p
o . DU una entidad orgénica en el que el | o
2 usando la metafora de la maquina: todo no es ioual a la suma de las| | =
@ | |cualquier entidad real puede ser|| © g . . 7]
o 2 | |partes. Hay una realidad construida| | 5
= | |desmontada en las partes que la - o 9
Z . dialécticamente: conforme aumenta| | Z
< | |componen, asumiendo que la suma| | © . ) <
I | lde Ias ual al todo. S S | [la comprension de un fendmeno se 3
2 partes es igual al todo. Se . .
. modifica las relaciones entre las| | &
> asume que entre lqs partes existen partes y la entidad o definicién de o
relaciones causales simples y lineales. " .
éstas mismas.

Versién del CO para entender el conocimiento individual

La tabla 1 estructura y sintetiza un conjunto de afirmaciones epistemologicas sobre
como entender el conocimiento en general. Lo que se pretende ahora es usar esta
estructura organizada para ordenar la diversidad de informacion bibliografica encontrada
sobre visiones, creencias y posiciones mas y menos adecuadas para entender el
conocimiento del aprendiz (VdA) desde el marco epistemoldgico del CO. Notar que las
opciones elegidas como mas adecuadas con la VdA obedecen mas a criterios de posicion y
actitud epistemoldgica que al grado de consenso que gocen; asi por ejemplo, hay
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posiciones mecanicistas que son muy populares en la literatura, pero su caracter empirista
las hace poco adecuadas para interpretar el conocimiento del sujeto.

La diversidad bibliografica se ha podido organizar en cuatro pares dicotomicos, y
para cada par, ademas de su definicion, se especifica las razones epistemoldgicas que le
dan sentido y las fuentes bibliograficas que le dan soporte:

Sobre las diferencias entre significado y significante

La distincion entre significante y significado, incluso si es o no relevante, dependera
del marco epistemoldgico elegido. Un marco realista puede ver innecesaria la distincion
de forma que con la llegada de un significante al sujeto llegaria también su significado.
Desde la posicion CO, una palabra, un dibujo, la percepcion de un objeto, una imagen, un
simbolo y, en general, todo aquello que llega a los sentidos del sujeto desde el exterior
es significante. Y aunque el vinculo automatizado significado-significante haga parecer lo
contrario, el significante llega sin significado, el cual solo es posible dar en el interior de
sujeto (Delval, 1997; Glasersfeld, 1993). La asignacion de significados siempre se da en el
interior del sujeto; es un atributo exclusivamente humano (Marina, 1998). El significado
es lo que hace sentir o entender el significante, lo cual depende de vivencias,
sentimientos, lecturas, charlas con los demas, conocimientos anteriores y, en general, de
la totalidad bioldgica del sujeto (Castilla del Pino, 2000; Marina, 1998; No€, 2006).

La distincion constructivista entre significante y significado corre paralela a la que
hace entre informacion y conocimiento. La informacion es la version externa del
conocimiento en forma de significantes usualmente registrados en un soporte fisico
(signos, simbolos, significantes verbales, percepciones, sensaciones, acciones, etc.). Esta
informacion para que sea conocimiento requiere de un sujeto que conozca el cédigo, sus
reglas gramaticales y disponer de los conocimientos previos necesarios para poder
asignarle significado y, finalmente, acomodarla. Asi pues, lo que circula entre las personas
es solo informacion y sélo puede convertirse en conocimiento en la mente del sujeto
(Delval, 2002; Pozo, 2003). Lo que capta el sujeto al interactuar con el medio es una
interpretacion de los organos sensitivos y cognitivos, no el medio en si. La sensacion
realista de que el conocimiento representa y se corresponde con la realidad es menos
adecuada que considerarlo fruto del proceso de adaptacion (Claxton, 1987; Delval, 1997).

No seria adecuado pensar que los significantes externos llegan al sujeto con el
significado asociado, bien facilitado por el contexto externo, porque se haya
conceptualizado de forma interpersonal o porque se piense que hay entidades reales cuyo
significado sea evidente para el sujeto. Existe otras versiones constructivista de corte
epistemologico mas empirista que perciben construcciones cognitivas en el espacio
interpersonal donde se dan las interacciones colectivas para después ser apropiadas por
el sujeto de forma pasiva (Delval, 2008); asi tenemos que (a) el interaccionismo simbolico
no considera, elimina o prescinde de las estructuras mentales que asignan significados,
los cuales son mas bien producto de la interaccion social (Carabana & Espinosa, 1978;
Castorina, 1998) (b) la psicologia discursiva que propone eliminar los procesos internos de
elaboracion del conocimiento en favor de una interpretacion discursiva del significado
(Burr, 2002; Halliday, 1982)o (c) la teoria de las representaciones sociales (Moscovici,
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2001) cuyos constructos se van construyendo de forma colectiva para después ser
apropiadas por el sujeto de forma pasiva.

El significado tiene una componente individual, fruto de las peculiaridades de la
historia personal de cada cual, pero sobre todo tiene una componente social fruto de la
intensa interaccion con los demas y la semiodtica cultural. En efecto, aunque no es posible
la unificacion interpersonal del significados, las regulaciones de la interaccion social van
conformando un significado cada vez mas consensuado (asimilacion reciproca), que en el
caso del conocimiento de ciencia, se extreman las medidas para reducir al minimo el
margen de tolerancia (parte personal del significado), por ejemplo, mediante el uso del
lenguaje matematico (DiSessa, 2008; Holton, 1982; Marina, 1998). La etimologia
(evolucion del significado de las palabras) muestra que tanto los significados como su
vinculo con su significante son arbitrarios y socialmente construidos (Delval, 2002; Marin,
2010a; Marina, 1998).

Para entender mejor que el significado ubicado en la mente individual, termine
siendo compartido en gran medida por todos los miembros de una comunidad solo a través
de la semiotica (significantes) compartida socialmente hay que visualizar la existencia de
una intensa interrelacion simbidtica entre semiotica y comunidad en el contexto de la
multitud de actividades que se llevan a cabo en comun, lo que explicaria que finalmente
se termine compartiendo el significado individual (Marin, 2010a).

En el contexto de ensenanza, del mensaje del docente llega al aprendiz solo los
significantes carentes de significado y es éste quién le asigna significado en su mente por
lo que, dadas las diferencias cognitivas entre docente y alumno, siempre habra desfase o
diferencias entre los significados de ambos. Por tanto no seria adecuado pensar que de un
modo directo o con esfuerzo, el docente se pueda llegar a lograr que los significados sean
iguales a los del alumno (Pozo, 2009; Scheuer & Pozo, 2006).

Agrupando y sintetizando la anterior informacion, el primer par sobre VdA, se puede
formular asi:

Par 1- Es inadecuado pensar en que es posible que los significantes externos (signos,
simbolos, sensaciones, etc.) lleguen al sujeto con su significado o que el aprendiz
puede adquirir todo el significado de lo ensefado bien de forma directa o con
esfuerzo del docente en sucesivas explicaciones.

Par 1+ Los significados los asigna el sujeto a los significantes externos, pues estos no
llegan con significados asociados. La asignacion la hace todo el sujeto (bioldgico,
afectivo y cognitivo). Es una cuestion de grados Los significados de profesor y
alumno estan en desfase.

Sobre las diferencias entre ensenanza y aprendizaje

Este par es una extension del anterior ya que para caracterizarlo, la posicion que
adopta CO para relacionar sujeto y objeto en sentido adaptativo es determinante para
entender que entre ensenar y aprender no existen relaciones directas (Pozo, Scheuer,
Pérez Echeverria, et al., 2006), mas bien son dos procesos distintos dado que si ensenar
se refiere al conjunto de acciones del docente para mostrar el contenido objeto de
ensenanza, aprender alude a procesos internos del sujeto para asimilar dicho contenido
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(Delval, 2002; Marin, 2005). Esto infiere a los vinculos causales que se puedan establecer
entre ambos procesos cierto caracter especulativo: unas excelentes condiciones de
ensefanza, por muy favorables que puedan parecer, por muchas expectativas que
presenten, por muy alentadores que hayan sido los resultados en otro momento o por muy
consensuado que estén sus beneficios, nunca rebasan su condicion de estrategias de
ensefnanza y por ello pueden o no desembocar en aprendizaje (Delval, 2008; Marin, 2003b).

Desde CO, la construccion del conocimiento del sujeto siempre es un proceso
interno, es decir, la interaccion del sujeto con las contingencias del medio o con la
informacion semiotica no pasa directamente a integrarse en su estructura cognitiva en
forma de conocimiento sino que se da un proceso interior de mas o menos complejidad
(Delval, 2002). Sin embargo, existe bastante literatura donde las propuestas teoricas
dejan entrever correspondencias entre ensefianza y aprendizaje. Asi por ejemplo:

» Se tiende a creer que aprender es tan simple como relacionar de forma sustantiva las
ideas nuevas que se ensenan con las previas que posee el aprendiz (Garcia Madruga,
1990). Es frecuente ligar en un solo paso la informacion sobre el conocimiento del
alumno con sus implicaciones para la ensefanza (Marin, 2011; Viennot, 1985), como si
el aprendizaje del sujeto se redujera a establecer relaciones o asociaciones sencillas
entre ideas previas y nuevas. Esta imagen del aprendizaje choca con la dificultad
manifiesta del alumno para adquirir o comprender los diferentes contenidos de ciencias
y con diversos tipos de aprendizaje mejor fundamentados psicoldgicamente (Pozo,
2011).

» Se admiten ciertos vinculos causales entre ensenar y aprender (por ejemplo, Cudmani,
Pesa, & Sandoval, 2000; Gil et al., 1999; Strike & Posner, 1992) de modo que una
ensenanza correcta, usualmente tomando como referente de correccion el
conocimiento de ciencias, cobija expectativas demasiado optimistas en cuanto a inferir
un aprendizaje correcto. Es frecuente que de un modo mas implicito que explicito
sugerir que es mas facil aprender si el contenido se enseina con correccion disciplinar
(Pozo & Gomez Crespo, 1998).

« Con frecuencia se admite que de forma inmediata (vision directa) o mediada (vision
interpretativa) el aprendiz puede adquirir lo ensenado. En la visidn directa no se
percibe el papel activo de las ideas previas del alumno en el aprendizaje. En la visidn
interpretativa se percibe el papel activo de las ideas previas pero se admite que, a
pesar de que éstas puedan sesgar o dificultar el aprendizaje, con paciencia y esfuerzo
se puede llegar a que el alumno aprenda todo lo que se le quiere ensenar (Aparicio-
Serrano & Hoyos, 2008; Castorina & Barreiro, 2010; Pozo, 2009; Pozo, Scheuer, Pérez
Echeverria, et al., 2006).

« Se admite que la construccion del conocimiento social de ciencias puede servir de
modelo, al menos parcial, en la construccion del conocimiento individual. En estos
modelos se perciben importantes analogias entre los conocimientos de ciencia y
alumno. (Castorina, 2012; Driver, 1983; Solomon, 1994; Yang, 1999) lo que ha supuesto
un transvase mayoritario de constructos teoricos y mecanicas constructivas en la
direccion ciencia - alumno (por ejemplo, Carey & Guo, 2008; Carey & Spelke, 1994;
Chi, Slotta, & Leeuw, 1994; Chi, 2008) y apenas a la inversa (Piaget & Garcia, 1982).
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» Con cierta frecuencia se pretende hablar de aprendizaje cuando en realidad solo se
refieren a condiciones de ensenanza (por ejemplo, Carey & Guo, 2008; Chi & Ohlsson,
2005; DiSessa & Sherin, 1998) y es usual que al hacerlo sobre aprendizaje, centren su
atencion solo en el estado inicial y final del proceso (Castorina, 2006, 2012; Marin,
2011). Se muestra cierto grado de indistincion entre ensefanza y aprendizaje.

Asi pues, en relacion a otras propuestas de aprendizaje, CO ofrece una imagen mas
compleja y completa de éste y se acerca mas a los procesos organicos de asimilacion,
acomodacion y equilibracion que con detalle ya expusiera Piaget (1978). El aprendizaje
no es un proceso logico sino psicoldgico (Castorina, 2012). Este segundo par quedaria
formulado asi:

Par 2 - Ver o establecer vinculos causales directos o relaciones reduccionistas entre lo
que se ensena y lo aprendido, entre condiciones de ensenanza y resultados de
aprendizaje. Se admite que el aprendiz puede adquirir todo lo ensefado. Aprender
es facil.

Par 2 + No se pueden establecer vinculos directos entre ensefar y aprender dado que son
dos procesos de diferente naturaleza. Por muy favorables que sean las condiciones
externas, el proceso constructivo es interior al sujeto. Aprender es dificil.

Sobre organizacion cognitiva del aprendiz de ciencias: conceptos versus
esquemas

Principalmente, en la construccion de este par, y el siguiente, subyace el tipico
antagonismo entre mecanicismo y organicismo. En el par tres, se analizan las restricciones
cognitivas que suponen el uso de modelos de red conceptual frente a otros donde lo
implicito o tacito juega un papel relevante en la cognicion y en el par cuatro, se enfatizan
los sesgos que produce interpretar el conocimiento desde visiones logistas frente a otras
mas coherentes con los datos psicologicos que aporta el sujeto.

Evidentemente, el par 3 es relativo y dependiente del modelo cognitivo que se
adopte del sujeto. Para conocimientos profesados por comunidades donde el intercambio
semiotico tiene un valor decisivo, como es el caso de ciencias, es mas adecuado usar el
constructo concepto (o teoria) como unidad basica de intercambio, pero no se percibe
adecuado para el conocimiento individual.

En este par, la vision adecuada del conocimiento la aporta CO que percibe en el
aprendiz estructuras con contenidos cognitivos, como por ejemplo las construcciones por
experiencia personal con el entorno fisico o interpersonal que permiten hacer previsiones
y desarrollar habilidades. Estas poseen a menudo caracter implicito y procedimental
(saber hacer) muy relacionadas con lo afectivo. Desde la vision de CO resulta mas atractivo
adoptar el constructo esquema en su acepcion de acumulador organico como la unidad
cognitiva que puede explicar de un modo mas adecuado la componente encarnada y
procedimental del conocimiento y muchos otros datos psicologicos como, por ejemplo, los
efectos gestalt y prototipicos (Marin, 2014b).

En la linea anterior, desde diferentes perspectivas teodricas, es usual proponer la
nocion de esquema como constructo mas adecuado para describir el conocimiento
procedimental que el constructo concepto, tanto desde una perspectiva constructivista



ConsTrucTivismo ORGANiCO 17

como para explicar los datos psicolégicos en experiencias donde el sujeto asimila,
interpreta o clasifica la realidad (Bliss, 1995; Bloom, 1992; Castorina, 2012; Claxton, 1987;
Delval, 1997; DiSessa & Sherin, 1998; Duschl et al., 1990; Marina & Lépez Penas, 1999;
Rankin, 1995; Vosniadou, Vamvakoussi, & Skopeliti, 2008).

En linea con lo anterior, en la literatura se evidencia otra tendencia significativa
para enfatizar las estructuras procedimentales implicitas del sujeto frente a las
declarativas, por ejemplo, dando mayor relevancia a la accion en la construccion de los
significados (No€, 2006; Piaget & Garcia, 1973; Reber, 1993) o mostrando que una vision
encarnada (o encorporizada), organica o procedimental es mas adecuada para entender
el conocimiento (Overton, 2004; Pezzulo, 2011). A la vez, se perciben importantes
esfuerzos por establecer relaciones entre conocimiento implicito y explicito. Unos
perciben un predominio alternado o que el segundo surge del primero (Lopez, 2005), otros
perciben que la relacion que se establezca entre ambos conocimientos va a depender del
contexto psicologico que los caracterice (M. C. Gonzalez, 2004) o del modo con que se
enfatice en mayor o menor grado los procesos metacognitivos (Dienes & Perner, 1999).

En definitiva, la anterior tendencia percibe como mas adecuada una vision
eminentemente procedimental y encarnada del conocimiento, sin embargo, lo que mas
proliferan en la literatura, son los modelos mecanicistas y reduccionistas para estudiar el
conocimiento. Asi, por ejemplo:

e Modelos basados en la analogia “la mente como procesador simbolico”. La estructura
cognitiva con la que el sujeto asigna significados y procesa informacion se reduce a un
procesador de simbolos a través de reglas logicas donde las unidades basicas de
intercambio de informacion es el concepto. Subyace la idea mecanicista de que
desmontando el procesador, conociendo sus partes y las reglas de combinacion de
simbolos, se puede comprender la actividad cognitiva (Delval, 1997; Pozo, 2003; Suay
Belenguer, 2012).

» Modelos donde la estructura cognitiva es sugerida por un entramado conceptual ligado
por reglas gramaticales (Garcia Madruga, 1990; Marin & Soto, 2012; Marin, 2003b). Se
percibe indirectamente el uso de modelos de red conceptual cuando se toma como
principal referente las estructuras conceptuales de los contenidos académicos para
interpretar las manifestaciones cognitivas de los entrevistados con cuestionarios o el
aprendizaje en el marco del “cambio conceptual” (ver por ejemplo, Ausubel, 1982;
Carey & Guo, 2008; Chi, 2008).

Ambos modelos reducen los contenidos cognitivos procedimentales a solo los
sintacticos y, al obviar todo el material cognitivo procedimental del sujeto, reducen la
asignacion de significados a la combinacion de conceptos mediante reglas gramaticales
(Marina, 1998; Pozo, 1989).

Brevemente, se podria formular este par 3 del siguiente modo:

Par 3- Se concibe el conocimiento del aprendiz organizado en un entramado conceptual
jerarquizado semejante al de ciencias: conceptos bien definidos y ligados a los
demas por relaciones logicas de clase. Vision logicista del concepto.
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Par 3+ La cognicion del sujeto contiene estructuras semantico - vivenciales, un
conocimiento procedimental e implicito (“saber hacer”) con fuerte vinculo con lo
afectivo. Son parte estable de todo el sujeto y se requieren para asignar
significados.

Sobre interpretacion del conocimiento del aprendiz: logico versus
psicologico

Este par da continuidad al anterior mostrando otro aspecto de la dicotomia
mecanicismo-organicismo ligado a la distincion entre lo logico y lo psicologico con claras
implicaciones interpretar el conocimiento del alumno. En las revisiones realizadas para
configurar los tres pares anteriores subyace esta diferenciacion para forjar una
determinada vision del significado, del aprendizaje o de un modelo sobre la organizacion
cognitiva del sujeto (Castorina, 2012; Marin, 2011).

Actualmente existe una corriente significativa en senalar que las asimilaciones de
las estructuras cognitivas a las logicas o mecanicas desembocan en soluciones restrictivas
o sesgadas y que es mas adecuado afrontar el estudio del conocimiento desde una
perspectiva encarnada, biologica o encorporizada (Fernandez et al., 2003; Overton, 2004;
Pezzulo, 2011; Suay Belenguer, 2012).

Asi, por ejemplo, los datos psicoldgicos que aportan los efectos prototipicos (Rosch,
1999) muestran que el significado de un concepto no se puede reducir a la lista de sus
atributos logicos pues el sujeto no asimila con igual intensidad dichos atributos, ni
relaciona los conceptos segin una logica de clases, ni coordina con precision logica la
extension y la comprension del concepto (Kleiber, 1995; Martos Ramos, 2010). Es bien
conocidos los “efectos de sesgo” que se cometen cuando se intenta interpretar el
conocimiento del sujeto usando herramientas logicas disefiadas desde la logica del
contenidos académico que se va a ensefar (por ejemplo, Jiménez-Gémez, Benarroch, &
Marin, 2006; Marin, Jiménez-Gomez, & Benarroch, 2004; Marin, Solano, & Jiménez-
Gomez, 2001). En la prolifera linea de investigacion de las concepciones del aprendiz se
perciben sesgos tales como:

» Excesiva confianza en creer que las respuestas del alumno representan su
conocimiento. Esto se pone de manifiesto en ausencia de controles que evaluen el grado
de fiabilidad o validez de los datos. Es discutible este modo de proceder, ya que es
posible que el alumno de respuestas “in situ”, al azar o inventadas; probabilidad que
aumenta cuando las preguntas estan demasiado encorsetadas por los conceptos
académicos y dan poca oportunidad a que el alumno exprese su conocimiento cotidiano
(Jiménez-Gomez et al., 2006).

» Se percibe el conocimiento del alumno incoherente, fragmentado y confuso, sin
embargo, desde la perspectiva del propio sujeto, su conocimiento es coherente, Util y
eficazmente pragmatico para responder a las usuales demandas de su entorno cotidiano
(Pozo & Gémez Crespo, 1998). Desde la vision del CO, el conocimiento coherente del
sujeto es una consecuencia necesaria de la tendencia organica de autorregulacion por
las que se rigen sus construcciones cognitivas y, en general, cualquier organismo vivo
(Overton, 2004; Piaget, 1978b).
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Retomando lo anterior y formulandolo de forma sintética en pares de afirmaciones
antagonicas, el par 4 quedaria del siguiente modo:

Par 4- Excesivo sesgo al interpretar el conocimiento del sujeto desde contextos
dominados por lo légico como por ejemplo el sistema semidtico académico. Se
percibe al sujeto incoherente, fragmentado o confuso cuando no lo es.

Par 4+ Un contexto tedrico mas fiel a los datos psicologicos puede minimizar los sesgos
aunque éstos siempre van a existir. Se percibe un sujeto mas coherente y
pragmatico resolviendo los problema de a su medio.

Sistemas de afirmaciones dicotomicas sobre el sujeto

El proceso de sintesis y ordenacion de bibliografia sobre VdA ha permitido formular
cuatro pares de frases antagonicas: a) dos pares que versan sobre asignacion de
significados y aprendizaje del sujeto respectivamente y se estructuran en el marco del
par epistemologico “empirismo versus constructivismo” y b) dos pares que versan sobre
organizacion cognitiva del sujeto e interpretacion de su conocimiento respectivamente y
cuya estructura antagonica de las afirmaciones se muestran coherentes con el par
“mecanicismo versus organicismo”.

En definitiva, habria que resaltar como clave que atraviesa los cuatro pares como
denominador comun la visién encarnada o encorporizada del conocimiento individual. Asi,
es posible comprender mejor como mecanicas de prevision y simulacion en un contexto
sensomotriz y procedimental facilitan, tanto en la filogénesis como en la ontogénesis,
procesos cognitivos mas sofisticados en contextos explicitos (Pezzulo, 2011; Piaget &
Garcia, 1982), superar usuales dualismos (por ejemplo, cuerpo/mente, sujeto/objeto,
intrapsiquico/ interpersonal, naturaleza/cultura, pensamiento/lenguaje, razén/emocion,
cognicion/accion procedimental/conceptual, etc.) que han llevado con frecuencia a una
vision reduccionista del conocimiento (Castorina, 2002; Lenzi, 2010; Overton, 2004; Pozo,
2001; Riegler, 2002) o determinar creencias y posiciones epistemoldgicas que es usual
mantener sobre adquisicion del conocimiento (Pecharroman & Pozo, 2006b).

La tabla 2 muestra un nuevo sistema de afirmaciones dicotomicas, similar al de la
tabla 1, de argumentos, creencias y posiciones epistemologicas mas y menos adecuadas
para entender el conocimiento del aprendiz (SaD-VdA).

Por supuesto que en los dos primeros pares subyace la dualidad intrapsiquico/
interpersonal y en los dos siguientes la dualidad procedimental/conceptual pero son
diferenciaciones necesarias para la mejor caracterizacion del conocimiento, para
seguidamente, en el contexto dialéctico y relacional del CO, realizar ensamblajes
organicos entre los elementos dicotomicos (Lenzi et al., 2010).
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I | |contextos dominados por lo 16gico como por g psicolégicos puede minimizar los sesgos,|| g2
b ejemplo el sistema semidtico académico. Asi| | 58| |aunque éstos siempre van a existir. Se @)
es como se percibe un sujeto incoherente, 'é. “| Ipercibe un sujeto mas coherente y
fragmentado o confuso cuando realmente no| | @&| |pragmatico resolviendo los problemas de su
es asi 5~ | [medio

La extensiOn cognitiva a los sistemas semiéticos socialmente
compartidos

La evidencia de la fuerte influencia social en la adquisicion del conocimiento, hace
dificil substraer la idea de que las construcciones cognitivas se dan en un contexto
socialmente compartido, y luego, por un proceso osmoético mas o menos simple, penetran
en la mente del individuo. Pensar asi es propio del empirismo y del llamado
constructivismo social y entra en clara confrontacion con el principio del constructivismo
individual donde toda construccion cognitiva es interna al sujeto. En la actualidad existe
una significativa tendencia de integrar el constructivismo individual y social desde sus
versiones mas moderadas (Lenzi et al., 2010; Serrano & Pons, 2011).

Esta tendencia mantiene la idea nuclear del constructivismo de que los procesos
mentales y las construcciones cognitivas ocurren en la mente del sujeto, pero considera
lo que supone interactuar en entornos social y culturalmente organizados (Salomon, 2001).
Las representaciones individuales y los procesos mentales que intervienen en la
construccion de lo real estan bajo la influencia directa de las comunidades o entornos
culturalmente organizados en los que participan las personas, de manera que las
relaciones entre mentes individuales y entornos culturales tienen un caracter
transaccional (Coll, 2001).
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Se impone realizar un esfuerzo en realizar un ensamblaje teorico del
constructivismo individual y social (en adelante CiS) que permita entender y explicar de
un modo mas amplio como se construye y evoluciona el conocimiento individual en un
contexto social. Este aglutinamiento teorico se deberia lleva a cabo sin perder coherencia
con principios del constructivismo tales como: “el sujeto construye el conocimiento en su
mente, no le llega conocimiento del exterior” o “el significado de lo que llega al sujeto
del exterior siempre se da en su interior” y, sobre todo, explicar cébmo los recursos
semiodticos del entorno socio-cultural son la principal fuente para que el sujeto adquiera
conocimiento.

Simbiosis semiotica-comunidad

Hay cuestiones claves para orientar un posible aglutinamiento entre el
constructivismo social e individual:

El primer punto importante es que no es posible un CiS como un anadido mecanico
que acumule lo mejor del constructivismo social e individual dado que subyacen soportes
epistemologicos diferentes y parten de supuestos de partida diferentes. Si se quiere
mantener lo esencial del constructivismo, a saber, la mente del sujeto es el espacio
exclusivo de construcciones cognitivas (Delval, 2002), las soluciones usuales tipo:
“primero se genera construccion cognitiva en el contexto social y después el sujeto se
apropia o la reconstruye” se perciben inadecuadas dado que se asume construccion
cognitiva externa al sujeto, y cierto aire empirista, en mayor o menor grado, cuando se
sugiere que el producto cognitivo socialmente construido es facil de ser asimilado por el
sujeto.

El segundo punto sehala que el medio social no es sélo un facilitador de nuevas
adquisiciones sino que, como entidad organizada, induce un nuevo tipo de orden en la
cognicion del sujeto que interactla con ella (Mugny & Pérez, 1988). Sus productos
semioticos y su orden, no solo transfieren los saberes de las generaciones anteriores, sino
que aportan nuevas herramientas cognitivas, y nuevos modos de procesar informacion y
conocimiento que difieren en cantidad y calidad en relacion a las que aporta las
estructuras sensomotrices. También el problema es explicar la mecanica psicologica de la
interiorizacion de las construcciones socialmente compartidas sin perder coherencia
constructivista (Castorina & Barreiro, 2010; Delval, 2002).

La combinacion de los dos argumentos anteriores marca una direccion para
aglutinar ambas perspectivas: se trata de explicar, de un modo mas constructivista que
empirista, como la interaccion del sujeto con su medio social, no solo enriquece los
conocimientos vivenciales y permite adquirir nuevos conocimientos, sino también como
esto lleva a otro modo de pensar usando nuevas herramientas cognitivas.

Por tanto, si se mantiene el principio constructivista de que el conocimiento se
construye y existe en el interior del sujeto. El planteamiento adecuado no seria explicar
como se interioriza el conocimiento socialmente construido, dado que éste no existe fuera
del sujeto, sino como el conocimiento individual se hace socialmente compartido. Por
supuesto que “algo pasa” de espacio interpersonal al individuo, pero no es conocimiento,
como tampoco lo es lo que pasa del individuo a la sociedad. El intercambio se hace con
significantes socialmente construidos carentes de significado.
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Es cierto que el sistema semiotico es el principal regulador que da identidad,
coherencia y estabilidad a la sociedad que lo profesa, dandole caracteristicas organicas
propias que la hacen ser diferente de otras culturas (Carugati & Mugny, 1988; Mosterin,
1993; Paolis & Mugny, 1988). Sin embargo, el sistema semidtico es solo informacion inerte
que, para convertirse en conocimiento Util, requiere de un sujeto con adecuados
conocimientos previos (Delval, 1997; Pozo, 2003).

Para teorizar parece conveniente diferenciar dos sistemas combinados entre si en
fuerte simbiosis: a) un sistema de signos, y unas reglas para combinarlos, socialmente
generados de forma compartida y b) una comunidad que profesa el sistema de signos en
el sentido de que cada uno de sus integrantes tiene capacidad para asignarles significados,
los cuales son compartidos por dicha comunidad. En adelante se referira a este sistema
semidtico-comunidad con el acronimo S-C. Se puede entender la “necesidad simbidtica”
de S-C si se observa que ante la ausencia de un sistema semiotico externo, la comunidad
no puede compartir eficazmente los conocimientos individuales, y sin comunidad que
profese el sistema de significantes, se pierde la asignacion de significados compartidos vy,
consecuentemente, de convertirse en conocimiento y éste en acciones adaptativas (Marin,
2010a).

S-C es un constructo que enfatiza la atencion teorica justo donde se produce la
interaccion entre lo individual y lo social. Asi entendido, S-C no s6lo permite un
enriquecimiento de las mentes de los que lo profesan, sino que éstos incrementan de
forma consensuada y compartida el sistema semiético con constantes aportaciones (Pozo,
2003).

El sistema de aglutinamiento organico colectivo que propone S-C, contempla
progresos sociales por efectos de sinergia que no podrian ser explicados por la suma de
las aportaciones individuales. El ingrediente fundamental de la sinergia es la afinidad.
Sinergia y entropia son por lo tanto opuestos: el primero es union de energia, el segundo,
destruccion y disipacion de energia (Bertalanffy, 1979; Moreno, 2011).

Al menos hay tres cuestiones basicas para entender la interiorizacion de la cultura
por parte del sujeto usando el constructo S-C:

;Qué es lo que afecta de S-C al sujeto que lo profesa? Se trata de explicar en primer
lugar como un simple significante verbal, que so6lo supone un ligero vibrar del timpano o
la visualizacion del sencillo trazo en un papel, puede modificar un esquema de
conocimiento construido en periodos largos de tiempo tras multiples experiencias. Lo que
afecta al sujeto no es el significante sino el significado que le asigne. El problema de la
interiorizacion se reduce basicamente a explicar como el significante lo convierte el
sujeto en significado movilizando o reestructurando sus contenidos cognitivos.

iComo se comparte el significado dado socialmente a un significante? Esto se debe
a la misma mecanica de regulacion social que induce al individuo cierto grado de tension
dialéctica para que el significado individual esté acorde con los sociales, y asi disminuir
posibles conflictos cognitivos en la interaccion social. No es que la sociedad imponga los
significados, ni que el sujeto los interiorice pasivamente, es mas bien la necesidad de
comunicacion interpersonal la que empuja a consensuar los significados y sus vinculos con
los significantes (Marina, 1998).
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:iComo se interiorizan los vinculos socialmente compartidos entre significados y
significantes? La asociacion significante - significado se da solo dentro del sujeto y es la
regulacion social la que va haciendo que este vinculo se haga suficientemente compartido
como para lograr la comunicacion efectiva. La coherencia constructivista sélo admite
intercambio de significantes fuera del sujeto. S-C se va configurando en actividades
interpersonales en periodos de tiempo largos y esta constituida por una red de vinculos
entre los significantes externos y los significados individuales, relaciones que usualmente
son arbitrarias.

La interiorizacion individual de la semidtica de una sociedad se centra
principalmente en un problema de significados y, sus efectos cognitivos dependeran de
los factores internos y externos que modulan la intensidad de la tension dialéctica interna
del sujeto. Mientras que los primeros dependen del grado de implicacion, empatia, afectos
o interés del sujeto, los segundos dependeran de la demanda social de cada contexto, que
puede ser intensa en una actividad de colaboracion o nula o casi nula en contextos sociales
indolentes o en actividades cuyo fin solo requiere de una interaccion social suave.

En definitiva, S-C hace una interconexion compleja entre los miembros de una
comunidad y el sistema semidtico socialmente construido y compartido, configurando un
todo organico cuyos efectos sinérgicos permiten el progreso de esa sociedad.

El peculiar conocimiento de ciencias

CO interpreta el conocimiento individual como un organismo vivo con capacidad de
autorregulacion y es la mente del sujeto la que mantiene su identidad y continuidad.
Cabria preguntarse, en el conocimiento de ciencia ;qué mantiene su identidad y
continuidad? ;existe una entidad sobre la que actuan los mecanismos de autorregulacion
y equilibracion? La peculiaridad del conocimiento de ciencias no es tanto la comunidad de
expertos como el modo de gestionar sus sistemas semioticos. Su S-C goza de una tension
dialéctica que le infiere un alto grado de coherencia interna y externa con el medio
natural en relacion a otros S-C (Marin, 2003a; Pozo, 2003).

El sistema semidtico (significantes verbales, signos, simbolos graficos o
matematicos, etc.) esta aglutinado por reglas gramaticales que obedecen a una logica de
clases y se organizan jerarquicamente en entramados simbélicos. Entonces ;es el conjunto
de entramados conceptuales la entidad cognitiva del conocimiento de ciencia que
buscamos? Los entramados de informacion de ciencias se convierten en conocimiento si
son profesados, consensuados, gestionados y mantenidos por un colectivo de individuos -
comunidad cientifica- que los usa para buscar soluciones mas eficaces al conjunto amplio
de problemas asociados a las teorias. Dicho colectivo tiene un papel determinante en la
mayor o menor difusion de las aportaciones individuales, en la gestion interna del
conocimiento producido y, parcialmente, de su gestion externa.

Asi pues, para entender cual es la entidad sede de las regulaciones organicas ante
desequilibrios y que permite la estabilidad y continuidad del conocimiento socialmente
compartido de ciencias es preciso usar el constructo S-C antes descrito, solo que ahora
esta configurado por: a) un sistema de signos, y unas reglas para combinarlos, socialmente
generados y b) una comunidad de expertos en ciencias vinculada al sistema semidtico de
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ciencias en el sentido de que cada uno tiene la capacidad de asignarle significados y que
son compartido con los demas.

S-C es un todo organico pues sin comunidad de expertos, el sistema de significantes
pierde su posibilidad de disponer de sujetos que le asignen significados compartidos vy,
consecuentemente, de convertirse en conocimiento para ellos. En ausencia del sistema
de significantes, la comunidad de ciencias malogra la continuidad de su conocimiento
compartido pues la transmisidn cognitiva entre generaciones pierde su principal recurso -
un sistema semiotico que permanece en el tiempo (Marti & Pozo, 2000)-, la regulacion
social de los vinculos entre significantes y significados quedaria limitada al intercambio
oral y las nuevas aportaciones cognitivas individuales no pueden ser registradas de forma
efectiva al no existir sistema semiotico comuin.

Y desde esta perspectiva organica de las ciencias ;como se podria explicar su
peculiaridad en relacion a otros conocimientos socialmente compartidos? ;como se puede
explicar su éxito?

La construccion del conocimiento de ciencia se caracteriza por una intensa
confrontacion empirica entre teoria y practica. Esta actitud obedece a la necesidad de
disponer de un entramado semidtico que permiten aunar esfuerzos individuales y de
potentes procedimientos metodoldgicos para la construccion y evaluacion de un
conocimiento util y fiable en una diversidad de problemas ligados a un sector de la
realidad material. Estas caracteristicas mas que cualidades intrinsecas de la ciencia son
una consecuencia de los factores que fomentan la actividad cientifica.

Asi pues, sabiendo que las cualidades del conocimiento de ciencias son una
consecuencia de las peculiares condiciones del escenario donde surge, su éxito se debe:
a) a una fuerte regulacion social que intensifica la simbiosis S-C, aportando estabilidad y
continuidad en el conocimiento de ciencias y un excepcional mecanismo de convergencia
en el proceso de formacion de nuevos integrantes de la comunidad y b) una fuerte
regulacion empirica creando alrededor de un nucleo firme de materiales semioticos (y sus
interrelaciones) un espacio de tension dialéctica de confrontacion constante con los datos
empiricos.

Sistemas de afirmaciones dicotomicas sobre ciencias

La tabla 3 sintetiza e integra una gran variedad de listas de consensos sobre la vision
de ciencias (VdC) de un trabajo anterior (Marin et al., 2013) los cuales encajan
coherentemente en el sistema de afirmaciones dicotémicas sobre VdC (SaD-VdC):

La primera fila contiene afirmaciones que versan sobre naturaleza de la ciencia
(origen, relacion con la realidad, intereses, grado de certeza, etc.) divididas en dos
grupos, uno de filiacion empirista que contiene afirmaciones poco adecuadas para
entender el conocimiento de ciencia y otro, de afirmaciones constructivistas, adecuado
para interpretar dicho conocimiento.

La segunda fila trata otra tematica significativa como es el progreso de ciencia.
Esta fila contiene afirmaciones que admiten la formacion de dos grupos segin su
adecuacion para interpretar el conocimiento de ciencias. Atendiendo al contenido, se
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percibe mas conveniente representar el grupo de afirmaciones inadecuadas con el modelo
mecanicista y las adecuadas con el modelo organicista.

Tabla 3: SaD-VdC

VISION MENOS ADECUADA (VDC-) VISION MAS ADECUADA (VDC+)
La ciencia es una generalizacién de La ciencia se construye en una
los datos observables, fiel reflejo de dindmica de confrontacion g
o las leyes naturales (visibn empirista). ‘a constante  entre  construcciones| | ¥
S | |Asi, dictada por el medio, no esuna| | © | |racionales y datos empiricos que,| | &
E invencién (vision ateérica)*. Por g cargados de teoria, no pueden ser B
& | |tanto, ofrece la imagen mas exacta| | @ | |decisivos'. Su valor no es porque sea E
2 | |vision ~ absoluta,  acabada 'y 23 verdad sino porque es util*. La| [ &
= dogmatica)®> y surge desde un ;g‘ ciencia que se va construyendo %
contexto neutral y desinteresado depende de los problemas de cada| | O
(vision descontextualizada)3 momento®
La ciencia progresa: a) de forma Progreso complejo, normalmente es
lineal, acumulando datos e ideas evolutivo, pero a veces es
g (vision acumulativa o de crecimiento revolucionario (cambia el mundo al g
@ | [lineal)*, b) usando un método tnico 2 | |cambiar las teorias)®. Segun fase 2]
9 | |y universal que aplicado con rigor| | & | |constructiva, a) previa, DI RS
é garantiza buenos resultados (vision ?3” descubrimiento, ¢) comunicacion, E
& | [rigida y algoritmica)® y c) por los| | A | |d) regulacion social y f) justificacion) g
S | |aportes de personas singulares o se acerca méas (a, cy f) omenos (b y| | ©
geniales (vision individualista o d) al “método cientifico”®. Empresa
elitista)® colectiva®

Observando la informacion de la tabla 3 por columnas, la primera contiene
afirmaciones inadecuadas para interpretar el conocimiento de ciencias y dos categorias
para interpretarlas, empirismo y mecanicismo, el primero una posicion epistemologica y
el segundo un modelo general para interpretar la realidad. Ambos se complementan dado
que el empirismo admite correspondencia entre conocimiento y realidad y, por tanto, los
datos empiricos son fiel reflejo de la realidad. Esta correspondencia hace buena la premisa
basica del mecanicismo donde se afirma que la suma de las partes es igual al todo.

En la segunda columna se encuentran las afirmaciones mas adecuadas para
interpretar el conocimiento de ciencias. En primer lugar se encuentra una posicion
epistemolodgica (constructivismo) y en segundo lugar, un modelo analdgico (organicismo)
para interpretar la realidad. Se puede percibir el fuerte vinculo entre constructivismo y
organicismo en la frase “el cambio de la visidon del mundo al cambiar los paradigmas.” Es
constructivista porque asume que el cambio de teorias modifica la percepcion de los datos
empiricos; y es organicista, puesto que la interaccion dialéctica entre teorias y medio
modifican las estructuras cognitivas y, con ello, las nuevas interacciones y el modo de
percibir el medio.

Si se comparan las afirmaciones que contienen las tablas 2 y 3, se perciben
diferencias logicas pues se refieren a conocimientos cuya construccion se dan en contextos
diferentes (Marin, 2003a), pero si se atiende a la exposicion estructurada de sus
contenidos y a los marcos epistemologicos mas y menos adecuados, se percibe un fuerte
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paralelismo. Se pudiera pensar que dicha analogia se debe al “efecto” de usar un mismo
esquema epistemologico para ambos conocimientos, pero resulta mas sorprendente sino
se olvidan las grandes diferencias de las fuentes bibliograficas manejadas que
corresponden a dos ambitos diferentes: a) psicologia para buscar consensos sobre VdA
((Pecharroman & Pozo, 2006a; Pérez Echeverria, Mateos, Pozo, & Scheuer, 2001; Pozo,
2009; Pozo et al., 2010; Pozo, Scheuer, Pérez Echeverria, et al., 2006)) y b) epistemologia
de la ciencias para ver los consensos de VdC buscando en cinco grupos de investigacion de
relevancia internacional (Marin et al., 2013).
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MODULO 2. TIPOS DE APRENDIZAJE

Una vez visto los fundamentos CO, se aborda ahora los diferentes tipos de
aprendizajes requeridos para fomentar competencias. Conocer los tipos de aprendizaje
permite el diseflo de una ensefianza mas ajustada al aprendiz a fin de transformar los
diferentes contenidos académicos en nuevas estructuras cognitivas que posibiliten el
actuar competente.

Desde CO se ofrece una vision organica del aprendizaje resulta plausible para
desarrollar una ensefanza mas completa que permita, ademas de abordar los contenidos
académicos, fomentar las competencias y muestra diversas ventajas frente a otras
opciones. Para ello es necesario ahondar en las mecanicas que permiten enriquecer y
transformar dichas estructuras, asi como analizar como se entrelazan con los contenidos
semioticos culturales para beneficio mutuo, creando asi nuevas estructuras.

Organizacion cognitiva

El modelo cognitivo que defiende CO se aborda con mas detalle en el mddulo 4.
Ahora se hara una exposicion mas funcional para entender sus vinculos con los diferentes
tipos de aprendizaje. En sintesis, CO aborda el estudio de la organizacion cognitiva y el
aprendizaje usando el 6rgano vivo como modelo. Se postula, por tanto, que el aprendizaje
surge o es consecuencia de la capacidad de autorregulacion de todo ser vivo. Esto significa
que, ante desequilibrios, perturbaciones o conflictos, el sistema cognitivo tiene capacidad
para compensarlos de algin modo y volver a nuevos equilibrios. De estos procesos surgen
nuevas construcciones cognitivas, es decir, se da aprendizaje. Aunque el equilibrio de la
estructura cognitiva es cada vez mayor, el continuo desfase cognicion-realidad siempre
conlleva nuevos desequilibrios (Piaget, 1978b).

En el modelo organico, la unidad basica de la organizacion cognitiva es el esquema
de conocimiento con la doble funcion de ser acumulador organico y regulador adaptativo
de las interacciones entre sujeto y medio. Hay un esquema para cada aspecto o sector de
la realidad que demanda del sujeto una aptitud adaptativa. Su realidad fisica es una red
o patrén de sinapsis neuronales (Luffiego, 2001). Son las entidades permanentes de la
estructura cognitiva (Piaget, 1974).

Es posible imaginar un modelo para la organizacion cognitiva del sujeto formado
por una estructura de esquemas agrupados jerarquicamente en niveles (Marin, 1994b,
2005). Habria que considerar al menos dos niveles:

«En el primer nivel, estan los esquemas especificos formados desde las
interacciones del sujeto con un determinado sector de la realidad a través de procesos de
abstraccion simple desde los datos que aportan las interacciones externas. Habria que
diferenciar los esquemas generados por interaccion con el medio fisico-natural de los que
se generan por interaccion social. En el primer caso, se crean esquemas que infieren al
sujeto capacidades tales como orientarse, sentido del equilibrio en el mismo y en los
objetos que le rodean, capacidad para prever la posicion del movil, percepcion de la
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consistencia de los objetos o del comportamiento inercial de los objetos, etc., etc. (Marin,
1994a, 1997). Los esquemas generados por las interacciones sociales se desarrollan por la
fuerte influencia que recibe el sujeto al estar inmerso en un medio social, regulan y dirigen
la interaccion con ese medio. Creencias, normas, valores, comportamiento y acervo
cultural, por interacciones con el medio social de forma directa y vivenciales o mediada
por los simbolos y signos socialmente compartido (Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993),
van conformando estos esquemas que aportan habilidad para pertenecer a un grupo,
decidir la vestimenta mas adecuada segln contextos o seleccionar el léxico adecuado a la
situacion.
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«En el segundo nivel, mas profundo, estarian ubicadas construcciones cognitivas
producidas por procesos de reflexion interior sobre contenidos y procedimientos
cognitivos, inicialmente del primer nivel, aunque conforme los contenidos cognitivos
implicitos admiten ser representados explicitamente mediante el sistema de simbolos y
signos culturales, también los contenidos de este segundo nivel se convierten en objeto
de reflexion. En las construcciones de este procesamiento interior en diferido, se suelen
dar tras periodos largos de intensa implicacion cognitiva y afectiva del sujeto. De los
diferentes productos cognitivos creados por procesos reflexivos, los esquemas operatorios
son los que tienen una mayor literatura sobre su implicacion efectiva para fomentar
competencias (Inhelder, Sinclair y Bovet, 1974; Lawson, 1993; Marin, Benarroch y
Jiménez-Gomez, 2000; Niaz, 1991; Shayer y Adey, 1984, 1993). Trabajos posteriores han
mostrado que los esquemas especificos pueden ser tan relevantes como los operatorios
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para resolver un problema o una tarea (Coll, 1983; Marin, 1994a; Pascual-Leone, 1983;
Vuyk, 1985).

Mientras las acciones del sujeto, dirigidas a un fin, son irreversibles, los esquemas
operatorios son esas mismas acciones que se ejecutan mentalmente sobre las
representaciones de los objetos y son reversibles. Asi, la operacion de combinar se puede
invertir -operacion de disociar-, mientras que el acto de escribir de izquierda a derecha
no puede ser invertido en el acto de hacerlo de derecha a izquierda sin la adquisicion de
un nuevo habito (Piaget, 1977b).

Cuando el nino cuenta piedras y descubre que siempre son diez a pesar de que se
modifique el orden o el aspecto figurativo -en realidad experimenta con ellas usandolas
como soporte- lo determinante son sus propias acciones de ordenar y contar (Piaget,
1981). Los esquemas operatorios (acciones de ordenar y contar) se distinguen de los
especificos (acciones de sopesar piedras) de dos maneras:

«Los esquemas operatorios enriquecen al objeto con propiedades que éste no
poseia por si mismo, puesto que la coleccion de piedras no comporta orden ni nUmero
independientemente del sujeto: éste abstrae esas propiedades partiendo de sus propias
acciones y no del objeto.

«Son abstracciones de rasgos comunes de las acciones particulares (coordinacion
de acciones), ya que se actla siempre introduciendo cierto orden en los movimientos;
mientras que sopesar es una accion mucho mas particular.

Para entender las diferentes propuestas constructivas que se van a mostrar mas
adelante, habria que considerar tres elementos mas en la estructura cognoscitiva:

e Instrumentos del pensamiento figurativo como son significantes verbales, signos,
simbolos e imagenes mentales (Piaget, 1980). Carecen de la capacidad transformadora y
anticipatoria de los esquemas, pero son esenciales para construir “in situ” las
manifestaciones declarativas.

« Esquemas sentimentales (Botella, 2001; Castilla del Pino, 2000; Marina, 1996;
Marina y Lopez Penas, 1999). También es adecuado postular que el sistema afectivo esta
organizado en esquemas que actlan de moduladores de la actividad asimiladora de los
esquemas especificos. Su presencia es esencial para entender el aprendizaje (Claxton,
1987) puesto que a) modulan la interaccion de los esquemas cognitivos con los objetos
segln el vinculo afectivo que el sujeto mantiene con ellos -el sujeto multiplica sus
interacciones con los objetos que son de su interés y se inhibe frente a objetos que le
resultan indiferentes o faltos de valor- y b) permiten afrontar los conflictos cognitivos
gracias al grado de implicacion afectiva con la informacion que los ha generado.

«Otros esquemas metacognitivos generados por diversos procesos reflexivos.
Aunque no tan definidos o precisados como los esquemas operatorios, no se puede negar
el universo complejo de construcciones cognitivas fruto de procesos reflexivos, sobre todo
cuando buena parte del material cognitivo se explicita usando los mas sofisticados
recursos semioticos de la cultura (Marti y Pozo, 2000). Como explicar sino el complejo
andamiaje de la matematica (Godino, 2003) o la sofisticada trama conceptual de la vision
constructivista (Pecharroman, Pozo, et al., 2009) o la presencia de constructos
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metacognitivos que mediatizan la actividad asimiladora de los esquemas especificos
(Pascual-Leone, 1983).

Construccién cognitiva

Para analizar las diferentes mecanicas que favorecen el desarrollo de los esquemas,
se seguira el siguiente orden:

A Construcciones y progresos cognitivos ligados a los esquemas especificos
y sus interacciones con el medio externo.

A1, Adquisiciones y progresos cognitivos que no suponen necesariamente
construcciones cognitivas.

A2. Procesos constructivos ligados al enriquecimiento, diferenciacion vy
coordinacion de los esquemas especificos.

B Construcciones y progresos cognitivos que suponen interaccion interna por
procesos de reflexion.

B1. Procesos constructivos que suponen abstraccion reflexiva y que estan
ligados a los esquemas operatorios.

B2. Procesos constructivos ligados a la explicitacion de los esquemas y a la
interaccion social.

B3. Procesos constructivos por diversos procesos reflexivos.

B4. La fuerte implicacion del sistema afectivo en los procesos constructivos y,

en general, en la actividad cognitiva.

A. Construcciones y progresos cognitivos ligados a los esquemas
especificos y sus interacciones con el medio externo

Al. Adquisiciones y progresos cognitivos que no suponen necesariamente
construccion cognitiva.

Existen adquisiciones cognitivas que no suponen desequilibrio al que le sigue una
reestructuracion cognitiva de mayor o menor intensidad (Pozo, 2003). En efecto, en la
actividad mental se pueden distinguir al menos dos procesos que no parecen suponer
nueva construccion o reestructuracion, pero si cierto tipo de progreso cognitivo:

Memorizar. Ocurre cuando el dato, la informacion o el significante se retiene en la
memoria sin asignacion de significado, bien porque no se requiere (por ejemplo, un
numero de teléfono) o bien porque no existe el esquema adecuado para ello (por ejemplo,
concepto de idn). En este caso no hay proceso constructivo ni enriquecimiento de
esquemas (Piaget, 1977a).

Comprender. Ocurre cuando existe algun esquema que permite asignar significado
a un significante (datos de la experiencia, a los datos perceptivos, a las imagenes, a los
signos y simbolos, a los significantes verbales, etc.) que es mas o menos conocido por el
sujeto. Esto puede ir también acompanado de otros procesos inferenciales que no
requieren necesariamente construccion. Por ejemplo, a partir de datos perceptivos,
anticipar la comprension de un texto leido, completar una figura o distribucion grafica
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inacabada, prever el efecto de un fenémeno, transformar la realidad introduciendo en
ella, por ejemplo, lineas paralelas y ortogonales o sistemas de referencia, crear un orden
en las experiencias estableciendo correspondencias, clasificando los objetos y sucesos,
seriando segUn una caracteristica, soluciones triviales evidentes a problemas cotidianos
que ya se han abordado, etc.

Vision'del'aprendizaje como
regulacion organica que intenta
compensar los desequilibrios

Memorizar
El dato pasa a la
memoria sin
que el esquema
de significado.

Se puede dar
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hasta hacerse
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Existen adquisiciones cognitivas que no suponen desequilibrio al que le sigue una
reestructuracion cognitiva de mayor o menor intensidad (Pozo, 2003). En efecto, en la
actividad mental se pueden distinguir al menos dos procesos que no parecen suponer
nueva construccion o reestructuracion, pero si cierto tipo de progreso cognitivo:

Memorizar. Ocurre cuando el dato, la informacion o el significante se retiene en la
memoria sin asignacion de significado, bien porque no se requiere (por ejemplo, un
numero de teléfono) o bien porque no existe el esquema adecuado para ello (por ejemplo,
concepto de ion). En este caso no hay proceso constructivo ni enriquecimiento de
esquemas (Piaget, 1977a).

Comprender. Ocurre cuando existe algun esquema que permite asignar significado
a un significante (datos de la experiencia, a los datos perceptivos, a las imagenes, a los
signos y simbolos, a los significantes verbales, etc.) que es mas o menos conocido por el
sujeto. Esto puede ir también acompanado de otros procesos inferenciales que no
requieren necesariamente construccion. Por ejemplo, a partir de datos perceptivos,
anticipar la comprension de un texto leido, completar una figura o distribucién grafica
inacabada, prever el efecto de un fenomeno, transformar la realidad introduciendo en
ella, por ejemplo, lineas paralelas y ortogonales o sistemas de referencia, crear un orden
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en las experiencias estableciendo correspondencias, clasificando los objetos y sucesos,
seriando segln una caracteristica, soluciones triviales evidentes a problemas cotidianos
que ya se han abordado, etc.

A2. Procesos constructivos ligados al enriquecimiento, diferenciacion y
coordinacion de los esquemas especificos.

Toda construccion cognitiva de un esquema especifico proviene de una
perturbacion, pero no siempre ocurre lo contrario. Una perturbacion puede o no llevar al
sujeto a reaccionar buscando alguna compensacion, la cual puede o no desembocar en
construccion cognitiva.

Es preciso evitar la descripcion del proceso constructivo como simple anadido,
asociacion o acumulacion. Valga la analogia del organismo vivo que no puede apropiarse
de los nutrientes si no es a través de la digestion. En los esquemas “la asociacion no es
sino un momento parcial, artificialmente separado, del proceso de asimilacion” (Piaget,
1969). La asociacion es un modo simple y reduccionista de describir la asimilacion,
despojando a ésta de la riqueza que aporta la vision organicista.

En toda construccion cognitiva siempre es posible identificar dos procesos
complementarios: asimilacion y acomodacion. La asimilacion es el proceso por el cual el
sujeto “transcribe”, “transforma”, “interpreta” la informacion que proviene del medio
para convertirla en entidad cognitiva susceptible de nutrir al esquema. El sujeto no “ve”
la realidad tal cual, sino segun es su naturaleza bioldgica, cognitiva y afectiva.

Después, los elementos integrantes del esquema se reestructuran para que lo
asimilado termine integrado. Este proceso de reestructuracion se denomina acomodacion.
Lo nuevo no queda como gota de aceite sobre agua sino que se integra como lo haria una
nueva gota de agua.

Simplificando, hay integracion cuando el esquema se enriquece por asimilacion y
acomodacion (AconA), comprension (asignacion de significados) si solo hay asimilacion
(AsinA) y memorizacion si la informacion se toma sin asimilar ni acomodar (sinAA). Aunque
Piaget no percibia construccion sin acomodacion, si que hay autores que ven
enriqguecimiento del esquema si solo hay comprension (Pozo, 1989). En cualquier caso,
tanto la comprension como la memorizacion pueden aportar progreso cognitivo.

Los procesos de asimilacion y acomodacion descritos anteriormente se dan en la
equilibracion de los esquemas en sus interacciones con el exterior, pero también se darian
entre estos mismos. En el interior de la estructura cognitiva, la interaccion entre
esquemas del mismo nivel o entre niveles de abstraccion, también se rigen por procesos
de equilibracidon que originan dos tipos de nuevas construcciones. Por un lado, se da el
proceso de coordinacion o asimilacion reciproca por el que dos o0 mas esquemas actian en
colaboracion para responder ante las demandas del medio y, por otro, el proceso de
diferenciacion progresiva, por el que el progresivo enriquecimiento del esquema termina
diferenciando dos o mas esquemas mas ajustados y precisos para responder a las demandas
y resistencias del medio. Conforme aumentan el niUmero de esquemas, la capacidad de
éstos para acomodarse es mayor (Piaget, 1978b).
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B. Construcciones y progresos cognitivos que suponen interaccion
interna por procesos de reflexion.

B1. Procesos constructivos que suponen abstraccion reflexiva y que estan
ligados a los esquemas operatorios.

Cuando la reflexion del sujeto se centra en las continuas regulaciones por la que
los desequilibrios (conflictos cognitivos) de los esquemas especificos desembocan en
reequilibrios, una y otra vez en diversidad de contextos y contenidos de informacion, a
largo plazo se va construyendo un esquema operatorio. Este proceso de abstraccion
reflexiva conlleva una reconstrucciéon o reorganizacion cognitiva a un nivel superior de
procesos de regulacion reiterados en el nivel inferior (Piaget, 1978b). El nuevo esquema
operatorio modula la actividad asimiladora de esquemas especificos del nivel inferior.

Los procesos constructivos que llevan a formar esquemas operatorios son mas
complejos y requieren periodos mas largos que los vinculados a los esquemas especificos.
Es condicion necesaria que existan éstos para que pueda operar la abstraccion reflexiva.
La condicion suficiente depende en buena medida de procesos internos del sujeto como
son: calidad y cantidad de las interacciones que conllevan conflicto cognitivo, tiempo de
reflexion, dedicacion e interés al interactuar con objetos y procesos cognitivos del primer
nivel, etc.

B2. Procesos constructivos ligados a la explicitacion de los esquemas y a
la interaccion social.

Si bien es cierto que el sujeto construye su conocimiento interaccionando con los
objetos del medio (Piaget, 1977a),éste no es homogéneo para el sujeto puesto que: a) los
vinculos afectivos con los objetos crean direcciones privilegiadas de interaccion, b) la
mayoria de los objetos estan construidos por la mano humana para facilitar las acciones,
cubrir con mas facilidad las necesidades o prolongar las limitaciones sensoriales humanas,
c) el espacio cultural esta lleno de simbolos y signos que facilitan los aprendizajes o d) los
demas mediatizan de forma significativa las interacciones (Lenzi, 2010). Dos importantes
procesos constructivos por la interaccion social serian:

a) Procesos constructivos provocados por la interaccion semiotica social

De los dos tipos de interacciones con el medio de cuya reaccion organica se
producen construcciones cognitivas, a partir de un determinado momento de la
ontogénesis, se adquiere mucho mas conocimiento por interacciones con significantes
culturales que por interacciones fisicas (Marin, 2005; Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993)
por lo que la cuestion clave consiste en explicar cdmo un simple significante carente de
significado puede enriquecer un esquema de conocimiento; como sensaciones tales como
el vibrar ligero del timpano que suponen la llegada de una palabra o la visualizacion del
sencillo trazo en un papel puede modificar un esquema de conocimiento construido en
periodos largos de tiempo tras multiples experiencias. Se sabe que lo que afecta al sujeto
no es el significante sino el significado que le asigne; es éste el que puede cambiar o
enriquecer un esquema de conocimiento. Entonces ;como se aprende de los significantes
socialmente compartidos?
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La simpleza empirista de admitir que las sensaciones que llegan del medio traen
consigo su significado no seria la respuesta a la cuestion anterior, pues rompe la
coherencia constructivista dado que la asignacion de significados es siempre un proceso
interno del sujeto por muy automatizado que se tengan los vinculos del significante con
su significado. La respuesta constructivista es mas compleja: al admitir que el
conocimiento solo esta en la mente de las personas, el acervo semiotico cultural sélo es
informacion, pero no conocimiento. Habria que precisar un nuevo constructo formado por
dos sistemas en fuerte “simbiosis”:

Sin comunidad, el sistemal
significantes pierde su
pesibilidadide convertitse.en
conocimiento

Sistema
semiotico
compar-

\ tido
Se aprende del

significado no \
del significante
- =

e

Comunidad
que sabe
asignar

significados
de forma

Sin sistemalsemiotico, la =
Qmpartnda

comunidad malogra su
continuidad all eficacia
enllajtransmisionigeneracionall
o enlllairegullaciontsociallentre;
significadosiyssignificantes:

«Un sistema de significantes culturales, y unas reglas para combinarlos,
socialmente generado de forma coordinada y compartida. El sistema semiotico se conserva
grabado en una diversidad de soportes fisicos (libros, documentos, informatizado).

« Una comunidad de personas vinculada al sistema de significantes por su capacidad
de asignarle significados. Dichos significados y sus vinculos con los significantes se
establecen por convenio social (Marina, 1998).

El sistema constituido por los significantes culturales y la comunidad que asigna
significados forma un trabado organico en perfecta simbiosis pues: a) sin comunidad, el
sistema de significantes pierde su posibilidad de convertirse en conocimiento y b) sin el
registro del sistema de significantes, la comunidad pierde la identidad y continuidad del
conocimiento compartido. En este caso, la regulacion social de los vinculos entre
significantes y significados quedaria limitada al intercambio oral al no existir un registro
permanente del sistema semiético (Marin, 2010).

El caracter organico del sistema significantes-significados socialmente compartidos
permite analizarlo desde la mecanica de autorregulacion de todo ser vivo. En este sentido
existiria una mecanica de “regulacion social para compartir significados” que actuaria
sobre cada individuo, no como un factor impositivo externo sino como motivacion interna
del sujeto inducida por la tension dialéctica social exterior que le “induce” a asimilar el
significado socialmente compartido y el vinculo con su significante. De no ser asi,
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experimentaria cierto grado de exclusion social. Asi pues, no hay imposicion de
significados por parte de la sociedad ni éste pasivamente los interioriza, mas bien existe
una regulacion interior para que el significado individual esté acorde con los sociales como
forma de disminuir los conflictos cognitivos (Marin, 2010a).

Una vez que el sujeto aprende el codigo, los vinculos sociales establecidos entre
significantes y significados y conformados éstos en su version socialmente compartida, se
abre un ancho canal de comunicacion para que el acervo cultural, convertido en
significados por el sujeto, pueda generar nuevas construcciones cognitivas, enriqueciendo
esquemas especificos, creando nuevos esquemas sociales o haciendo mas explicitos los
contenidos cognitivos procedimentales e implicitos (Marin, 2010a).

b) Procesos constructivos derivados de la explicitacion del conocimiento
procedimental implicito

La actividad mental semiotica colabora eficazmente en la toma de conciencia de
los contenidos cognitivos procedimentales e implicitos (Karmiloff-Smith, 1994; Piaget,
1976). En efecto, inicialmente los esquemas son de naturaleza procedimental e implicita.
Estos infieren al sujeto que los posee un “saber hacer” que, ademas, en sus inicios son
implicitos para el sujeto; es decir, los usa con frecuencia en su entorno pero no es
consciente de su conocimiento. Adquirir cierto grado de consciencia de dichos esquemas
y poder explicitarlos con algun recurso del pensamiento figurativo (gestos, indice, grafico,
simbolos, signos, etc.), no se reduce a un simple esclarecimiento que no modifica ni afhade
nada, sino que conlleva procesos constructivos. A continuacion, se distinguen los mas
autonomos de aquellos cuya mediacion social es mayor:

Procesos constructivos derivados de la toma de conciencia autonoma: en este
primer caso la toma de conciencia se activa alli donde se producen las interacciones
sujeto-objeto, a través de los dos observables que tiene la accion para el sujeto. Por un
lado, el objetivo a alcanzar o direccion de la accion y por otro, la terminacion de la accion
en acierto o fracaso. Aunque estos dos observables (la accién y su resultado) son
conscientes para el sujeto, los medios empleados pueden quedar inconscientes. Después,
la toma de conciencia se orienta hacia las regiones centrales de la accidon (esquemas),
cuando se trata de comprender el mecanismo interno de ésta: reconocimiento de los
medios empleados entre el objetivo de la accion y sus resultados, razones de una eleccion
u otra o evaluar los resultados segun las modificaciones realizadas (Piaget, 1976).

Una vez que se toma cierto grado de conciencia sobre el esquema, el sujeto toma
un mayor control en sus interacciones con el medio, permite una mejor coordinacion con
otros esquemas y se abre la posibilidad de ser evocado de forma declarativa por el sujeto,
tanto internamente -cuando el contenido implicito se convierte en objeto de reflexion-,
como externamente -cuando puede ser comunicado a los demas, usualmente a través de
significantes socialmente compartidos-. Todo esto le permite ganar en extensién con
mayor rapidez (Karmiloff-Smith, 1994; Karmiloff-Smith y Elsabbagh, 2006; Piaget, 1976;
Pozo, 2003; Pozo, Scheuer, Mateos, et al., 2006).

Procesos constructivos derivados de la mediacion social: las interacciones por
significantes socialmente compartidos aportan un adicional mecanismo de toma de
conciencia -no contemplado por Piaget- cuyas regulaciones sociales, vicarias, de
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cooperacion o de rectificacion social, terminan por explicitar sus esquemas (“saber
decir”) usando los signos socialmente compartidos.
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Mientras en el contexto auténomo, la neutralidad de la interaccion con los objetos
solo es modulada por los vinculos afectivos con éstos, el resultado de la interaccion se
gestiona personalmente y el sujeto solo da cuentas a si mismo; en el contexto social, la
interaccion es modulada en mayor o menor medida tanto por el sujeto como por las
personas implicadas ya que pueden inhibir, participar, colaborar, etc., en mayor o menor
grado, en la interaccion y en los resultados de ésta. En el caso de ser favorable o positiva,
la interaccion se ve modificada en cantidad (normalmente aumenta la intensidad) y
calidad (la gestion de resultados y el modo de interactuar cambia). Ahora el
comportamiento tiene un “eco social” que agiliza la toma de conciencia autonoma vy, al
ser compartida, la explicitacion de los contenidos implicitos es mas pronunciada (Pozo,
2003).

Por otro lado, aparece un proceso constructivo novedoso respecto a la toma de
conciencia autonoma: la redescripcion representacional. Este seria un proceso por el que
los contenidos implicitos, utilizando la red de significantes sociales y sus vinculos con los
significados socialmente compartidos y siguiendo la dinamica de regulacion social, son
reconstruidos a otro nivel mas depurado, pero coordinados con los originales contenidos
implicitos (Karmiloff-Smith, 1994; Pozo, Scheuer, Mateos, et al., 2006).

Al proceso constructivo de vincular el esquema a los instrumentos del pensamiento
figurativo, para asi hacerse representacional, se le denominara explicitacion. Esto
permitird enriquecerse con otros significados socialmente compartidos y ganar en
extension a un ritmo mucho mayor que en su estado implicito integrando nuevos
significados socialmente compartidos a través de charlas o lecturas. Aparecerian nuevos
esquemas sociales (por ejemplo, objetos y conceptos socialmente inventados como son
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mitos, leyendas, creencias, valores, actitudes, etc.) que irian mas alla de los de origen
sensomotriz (Pozo, 2003).

B3. Procesos de reflexion mds alla de los esquemas operatorios y de la
explicitacion.

El mismo proceso de autorregulacién que media en las interacciones con el exterior
es el que rige en las interacciones internas, entre esquemas del mismo nivel, de niveles
diferentes y entre éstos y la estructura cognoscitiva en su totalidad (Piaget, 1978b). La
regulacion organica nunca cesa por lo que cualquier construccion fruto de la actividad
reflexiva puede en otro momento ser objeto de reflexion (Flores Ochoa, 2000).

0 0 O 0 0 0 0 O

OSSN ORC IO RO EOMMNCI RO

La metacognicion esta presente en muchas de las propuestas constructivas
anteriores. En el esquema sensomotriz hay metacognicion cuando se reflexiona sobre qué
accion llevar a cabo en funcion del efecto que se desee o cuando por imitacion se
transmite al otro la pericia. El proceso reflexivo sobre las compensaciones del esquema
para retomar un nuevo equilibrio por el que se generan esquemas operativos puede
contener algo de reflexidon consciente aunque no necesariamente. La toma de consciencia
autonoma requiere reflexion consciente entre accion y resultados para tomar consciencia
de los medios. Cuando hay que dar razén ante los demas, la presion social acelera la
conciencia y la explicitacion.

La constante autorregulacion aplicada ahora sobre los contenidos explicitos
culturales genera un continuo metacognitivo que no cesa y que explica la presencia de
conceptos tan abstractos como “constructivismo” o “inflacion” o los objetos y operaciones
matematicas.
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B4. La fuerte implicacion del sistema afectivo en los procesos
constructivos y, en general, en la actividad cognitiva.

Para entender el aprendizaje, es necesario considerar la determinante influencia
de los esquemas afectivos en toda la actividad cognitiva del sujeto y, en concreto, en los
procesos constructivos. Véase la fuerte interaccion entre lo cognitivo y lo afectivo:

a. Lainteraccion del sujeto con su medio estd fuertemente mediatizada por su particular
vinculo sentimental con los objetos. Los fenomenos de seleccion e inhibicion
perceptiva se explican por las preferencias afectivas del sujeto (Castilla del Pino,
2000). La interaccion del sujeto con el medio puede ser motivo de alegria o tristeza,
de modo que el sistema afectivo lo acerca o aleja del medio. Asi, el sujeto busca con
ahinco las interacciones que gusta, necesita o interesa, y se aleja o evita las
desagradables. Los problemas que puedan ocasionar las interacciones del sujeto con
su medio, no siempre pueden encontrar soluciones racionales por lo que son
compensados por el sujeto con toda suerte de recursos sentimentales y, en muchos
casos, revestidos de racionalidad (Castilla del Pino, 2000). Si el sistema afectivo puede
alejar o inhibir al sujeto a tener una interaccion, no parece adecuado postular que
siempre existe una tendencia cognitiva positiva a tener experiencias asimiladoras (ver
Piaget, 1978). Realizar construcciones cognitivas sin contrastar con el medio puede
aumentar el desfase entre conocimiento y realidad y por tanto, la probabilidad de
aumentar los conflictos cognitivos ante nuevas interacciones.

b. La asignacidn de significado, en general, es una vivencia orgdnica donde interviene el
sistema cognitivo, afectivo y el bioldégico (Castilla del Pino, 2000; Marina y Lopez
Penas, 1999; Pozo, 1999).

c. El sistema afectivo explica la insistencia del sujeto ante los conflictos cognitivos,
anomalias, etc. Si bien es cierto que los desequilibrios cognitivos suelen ser causa de
nuevos aprendizajes, ;qué puede hacer retener al sujeto algo que le resulta un
conflicto? Aludir solo a la capacidad autorreguladora del conocimiento del sujeto
parece menos convincente que aludir al afecto, interés o necesidad del sujeto por
conocer el objeto que ha provocado el desequilibrio. Si la actividad asimiladora de un
esquema cognitivo lleva al sujeto a dudas o insatisfaccion, solo su deseo o interés por
conocer va a entender mejor su insistencia, por ejemplo, al intentar resolver un
problema cotidiano, aprobar una materia que le es tediosa, mantener una aficion o
resolver un problema profesional.

d. El sistema afectivo interviene en el modo de reaccionar ante una critica o en el modo
de gestionar una evidencia o prueba que confirma o pone en entredicho una opinion,
de buscarla o evitarla intencionadamente. Berzonsky (1992) sefala que las teorias
personales Kelly (1955) son combinaciones cognitivo-afectivas que contienen un nuicleo
duro irrefutable que incluye valores y premisas sobre la realidad, la vida y el
conocimiento, y un cinturdon protector de proposiciones hipotéticas dirige la
experimentacion personal para incrementar la capacidad predictiva del sistema y su
coherencia interna sin poner en peligro sus construcciones nucleares. De este modo,
existen sujetos con actitud constructivista (self maduro) que afrontan sus interacciones
de forma activa: buscan informacion relevante, son reflexivos y abiertos a la evidencia
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contraria. Otros sujetos que mantienen teorias dogmaticas (self rigido), buscan la
conformidad evitando interactuar. También existen los que tienen teorias ad hoc (self
fragmentado), estos suelen reaccionar continuamente ante las demandas
situacionales, manipulan los datos o llegan incluso a evitar las interacciones.

e. Las expectativas y metas generan sentimientos que modulan la actividad cognitiva
(Marina y Lopez Penas, 1999). Un ejemplo usando el esquema de la orientacion: en
determinados momentos, la sensacion de desorientacion provoca desasosiego. Lo
anterior ocurre cuando la percepcion del sitio no puede ser asimilada (interpretada)
por el esquema de la orientacion. La interaccion entre esquema y percepcion de sitios
particulares permite ir aliviando la sensacion de pérdida si alimenta cierta certeza
sobre la buena direccién, lo que a su vez da confianza y tranquilidad. La sensacion de
pérdida lleva al interés por conocer mejor el lugar y, si ésto es posible, a la sensacion
de tranquilidad. Puede ocurrir que el esfuerzo cognitivo de intentar recordar el camino
que se resiste en aparecer provoque un sentimiento de abatimiento.

En definitiva, los sentimientos mediatizan la actividad cognitiva (mediatizan la
interaccion, regulan la confrontacion entre prevision y percepcion de resultados, etc.) y
ésta, a su vez, genera sentimientos (sorpresa, curiosidad, perplejidad, desorientacion,
miedo, satisfaccion, euforia, duda, levedad, “sensacion de encontrar lo buscado”, etc.).

La presencia de los esquemas afectivos es determinante para animar o inhibir una
nueva construccion cognitiva, por lo que hay que considerarlos en la ensefanza de las
ciencias.

Ventajas de la vision organica del aprendizaje para fomentar una
ensenanza conceptual y procedimental

Las cualidades del modelo organico para responder satisfactoriamente a los diversos
problemas del aprendizaje para fomentar competencias frente a otras opciones han sido
analizadas con detalle en otros trabajos (Marin, 2003, 2010, 2011; Marin y Cardenas,
2011). Aqui se exponen de un modo mas sintético:

» Ventajas frente a las propuestas didacticas realizadas en el marco de “el alumno como
cientifico” (AcC). Analizadas con detalle en una anterior publicacion (Marin vy
Cardenas, 2011), solo se mostraran las ventajas mas significativas: a) CO considera
procesos constructivos anteriormente visto, como por ejemplo, los asociados a la toma
de conciencia o a la abstraccion reflexiva que no se contemplan en los modelos AcC al
ser deducidos de procesos constructivos del conocimiento de ciencias, y éstos no
contemplar tipos de aprendizaje que son peculiares del conocimiento individual; b)
frente a la vision sofisticada del aprendizaje de CO, los modelos AcC presentan visiones
reduccionistas o simplificadas como ligar ideas previas con las nuevas del docente sin
tener en cuenta que estan fuera del aprendiz, admitir cambios cognitivos drasticos o
considerar que simulando la actividad de los cientificos, el aprendizaje esta ya casi
hecho.

» Ventajas frente a propuestas fundamentadas en modelos de cambio conceptual. En
una publicacion anterior (Marin, 2011), se evallian cinco propuestas llegando a dos
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importantes conclusiones: a) el uso de constructos tales como “concepto”, “teoria”,
“ontologia” y “epistemologia” para caracterizar y solucionar los problemas del
aprendizaje son menos adecuados y mas restrictivos que los constructos “esquema”,
“esquema operatorio”, “autorregulacion” del CO; y b) CO entiende que hablar de
aprendizaje supone hablar de los distintos tipos de construcciones cognitivas y supone
tener recursos teoricos suficientes para explicar como se producen; si esto es asi, las
propuestas analizadas hablan muy poco de aprendizaje y mucho de supuestas
condiciones favorables para la ensenanza.

Otras ventajas se muestran en las conclusiones del texto de fundamentos del
moédulo 3.
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MOADULO 3. ENSENAR DESDE CO

Debe dar sus frutos una ensenanza que se fundamenta y es coherente con los
diferentes tipos de construcciones cognitivas que permiten fomentar tanto conceptos
como procedimientos. La diversidad de las actividades de ensefanza que se disenen para
transformar los contenidos de ensefianza en actuar competente debe tener muy en cuenta
como se realizan las transformaciones psicoldgicas para convertirlos en conocimiento y
estos en acciones competentes.

Creacion de estructuras que asignan significado

Las propuestas didacticas que se mostraran mas adelante se fundamentan en una
version constructivista que se a denominado mas arriba constructivismo orgdnico (CO) que
originalmente hinca sus raices en la teoria de la equilibracion piagetiana (por ejemplo,
Piaget, 1977, 1978) y por tanto se desmarca de otras opciones constructivistas con
compromisos empiristas o mecanicistas. CO experimenta un proceso de ampliacion con
revisiones actualizadas (Delval, 1997, 2002; Pascual-Leone, 1979, 1983; Pozo, 1989, 2003)
y, mas recientemente, integrando nuevas formulaciones sobre organizacion cognitiva y
aprendizaje (Aparicio-Serrano y Pozo, 2006; Pecharroman y Pozo, 2008; Pecharroman,
Pozo, Mateos y Pérez Echeverria, 2009; Pozo, 1996, 2003; Pozo y Flores, 2007; Pozo,
Scheuer, Mateos y Echeverria, 2006; Pozo, Scheuer, Pérez Echeverria, et al., 2006;
Rodrigo y Correa, 1999).

Una exposicion mas extensa del CO se puede encontrar en anteriores publicaciones
y también en el modulo 1 (Marin, 2003b, 2005, 2010a). Aqui se muestra una version
centrada en dos cuestiones determinantes para la argumentacion posterior: a)
diferenciacion entre significado y significante y b) tipos de aprendizaje relevantes en la
ensefanza de las ciencias.

A. Distincion entre significado vy significante. El problema de la
asignacion de significados.

Las nociones de significante y significado dependeran del marco epistemolodgico y
teorico elegido. Un marco realista puede ver innecesaria la distincion de forma que con
la llegada de un significante al sujeto llegaria también su significado. CO percibe que
desde el exterior solo pueden llegar significantes carentes de significado y que éste solo
se puede asignar en el interior del sujeto, por lo que la distincion es fundamental.

Una palabra, un dibujo, la percepcién de un objeto, una imagen, un simbolo y, en
general, todo aquello que llega a los sentidos del sujeto desde el exterior es significante.
El significado es lo que hace sentir o entender al sujeto el significante, lo cual depende
de sus vivencias, sentimientos, lecturas, charlas con los demas, conocimientos anteriores
y, en general, de la totalidad biologica del sujeto (Castilla del Pino, 2000; Marina, 1998).
El significado que el sujeto asigna al significante se hace en su interior, por lo que se
afirma que es “un atributo exclusivamente humano” (Marina, 1998).
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Piénsese en el proceso para asignar significado cuando se implantoé el euro. En un
inicio los nUmeros carecian de significado y fue poco a poco, con actividades tales como
comprar, convertir a la antigua moneda o comparar con el esfuerzo en ganarlo, cuando
los nimeros fueron tomando peso, dimension, sentido, etc., en definitiva, las cantidades
se van llenando de significado para cada sujeto en funcion de sus interacciones semioticas
y sensomotrices con el medio.

Por el reiterado uso del vinculo significado-significante en las relaciones
interpersonales, pareciera que finalmente se hace automatico y de ahi, es usual pensar
intuitivamente que van adosados uno al otro o que tienen una identidad indisoluble. Desde
la posicidn CO, el significante toma un significado en el interior del sujeto (Delval, 1997;
Glasersfeld, 1993). El significado tiene una componente individual, fruto de las
peculiaridades de la historia personal de cada cual, pero sobre todo tiene una componente
social fruto de la intensa interaccion con los demas y la semiotica cultural. La etimologia
(evolucion del significado de las palabras) muestra que en el lenguaje tanto el significado
como el vinculo con su significante son arbitrarios y regulados socialmente en una
dialéctica construccion en la mente de cada individuo (Marin, 2010a).

Quiza la principal razon por la que el constructivismo insiste en separar interior y
exterior del sujeto es porque percibe conocimiento y realidad como entidades o categorias
diferentes que no admiten correspondencia, y por tanto, imposible comparar (Pozo,
1989). También por esto se distingue entre realidad externa y construida. Con la primera
el sujeto interactla, pero no puede acceder para comparar directamente con su
conocimiento. La segunda, ubicada en el interior del sujeto que la construye, es a la que
se puede acceder. La realidad construida cambia con el progreso cognitivo (Marin, 2003b).
La sensacion realista de que el conocimiento representa y se corresponde con la realidad
es menos adecuada que considerarlo fruto del proceso de adaptacion (Claxton, 1987,
Delval, 1997). Lo que capta el sujeto al interactuar con el medio es una interpretacion de
los 6rganos sensitivos y cognitivos, no el medio en si.

La distincion constructivista entre significante y significado corre paralela a la que
se hace también entre informacion y conocimiento. La informacion es la version externa
del conocimiento en forma de significantes usualmente registrados en un soporte fisico
(signos, simbolos, significantes verbales, percepciones, sensaciones, acciones, etc.). Esta
informacion para que sea conocimiento requiere de un sujeto que conozca el cédigo, sus
reglas gramaticales y disponer de los conocimientos previos necesarios para poder
asignarle significado y, finalmente, acomodarla para convertirse en conocimiento. Asi
pues, lo que circula entre las personas es informacion y sélo puede convertirse en
conocimiento en la mente del sujeto (Delval, 2002; Pozo, 2003).

B. Tipos de aprendizajes

La vision orgdnica del aprendizaje que maneja CO postula que la construccion
cognitiva nueva se crea como una reaccion o regulacion organica ante desequilibrios,
perturbaciones o conflictos del sistema cognitivo cuando interactla con su exterior e
interior. Esta vision del aprendizaje se aleja de otras donde se admite cierto grado de
correspondencia entre las condiciones externas de ensenanza y lo que se aprende (Delval,
1997, 2002; Marin, 2003b).
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La unidad basica de la organizacion cognitiva es el esquema de conocimiento, con
una doble funcion de ser acumulador organico y regulador adaptativo de las interacciones
entre sujeto y medio (Piaget, 1978b). En un primer nivel y construidos como reaccion a
los desequilibrios de las interacciones externas, estarian los esquemas especificos
sensibles a los contenidos de la interaccion natural o social (Marin, 1994a). En un nivel de
mayor abstraccion, construidos desde procesos de reflexion con los materiales cognitivos
del primer nivel, estarian ubicados otros esquemas cognitivos de mayor grado de
generalidad, entre los que hay que destacar, por su importancia para la ensefanza de las
ciencias, los esquemas operatorios (Piaget, 1977a).

Buscando un orden con cierta intencion sistematica para la exposicion de los
distintos tipos de aprendizaje, se diferencian inicialmente dos grupos, segin que las
interacciones del sujeto se den con su medio externo o interno. Esta distincion se
fundamenta en que los primeros son aprendizajes mas faciles de lograr y los procesos
constructivos se realizan en el seno de esquemas especificos (Marin, 1994a, 1998);
mientras los segundos suponen procesos constructivos que requieren una implicacion
cognitiva y afectiva del sujeto a largo plazo (Karmiloff-Smith y Elsabbagh, 2006; Marchand,
2001; Pascual-Leone, 1983; Pozo, 2007).

Las interacciones externas aportan informacion a través de una diversidad de
significantes. Se distinguen, seglun la dificultad para crear aprendizaje, dos tipos:
interacciones sensomotrices donde los significantes que aporta la experiencia directa en
contacto fisico con los objetos del medio aporta “datos brutos”, e interacciones
semidticas donde el sujeto interactla con signos y simbolos culturales cuyos significados
estan socialmente compartidos (Delval, 1997; Marin, 2005, 2010a; Rodrigo, Rodriguez y
Marrero, 1993):

o En el primer caso, el proceso constructivo por el que la informacion externa se
convierte en conocimiento que enriquece un esquema especifico, se denominara
integrar. Primero debe tomar significado adecuado la informacion externa
(asimilacion) y después el esquema sufre un proceso de reajuste para integrar el
nuevo contenido (acomodacion). El proceso de integrar, lejos de ser simple, lineal
y acumulativo, es un proceso organico mas o menos tortuoso que requiere tanteos,
ajustes, rectificaciones, ensayo, etc. (Piaget, 1978b), lo que conlleva cierto tiempo
de implicacion afectiva y cognitiva por parte del sujeto.

» En el segundo caso, cuando se conoce el significado de los significantes socialmente
compartidos, usualmente palabras, es posible enriquecer el esquema de un modo
mas sencillo. El significado social tiene mayor capacidad adaptativa al recoger un
gran cumulo de experiencias pasadas, no obstante, el sujeto lo adquiere
progresivamente en su continua interaccion social. Aunque en este caso también se
dan los procesos de asimilacion y acomodacion, la integracidon no es tan tortuosa
como en el caso de significantes brutos frutos de la experiencia directa, ni tan facil
que suponga apropiacion directa. La organizacion conceptual del entramado
semiotico cultural, socialmente compartida, facilita el enriquecimiento de
significados individuales (Marin, 2010a).
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Para entender los procesos constructivos por la interaccion del sujeto con el espacio
semiotico interpersonal, donde se da la interaccion entre lo individual y lo social, CO
introduce en la misma zona de interaccidon un nuevo constructo formado por un sistema
simbiotico que aglutina la red semidtica de una sociedad y la comunidad que la profesa y
puede asignarle significados (Marin, 2010a). Este sistema se va constituyendo de tal modo
que tanto los significantes como los vinculos con los significados se construyen en un
espacio socialmente compartido donde la necesidad de comunicacion genera un contexto
de tension dialéctica que favorece las regulaciones sociales, por ejemplo: (a) se
incrementa los recursos del sistema semidtico compartido (b) se disminuye el margen de
tolerancia del significado (diferencia entre su nlcleo compartido y la zona mas individual
(Marina, 1998), (c) se crean nuevos vinculos entre el sistema semiotico y los significados,
etc. En pocas palabras, el sistema semidtico-comunidad aglutina lo social y lo individual
creando en la mente del sujeto nuevos progresos cognitivos.

En la evolucion cognitiva, primero se desarrollan los esquemas por las interacciones
sensomotrices. Luego, estos dan soporte cognitivo al juego simbélico del sujeto por el que
se inicia un proceso de diferenciacion entre significantes y significados que desembocan
en la adquisicion del lenguaje. A partir de este momento el sujeto enriquece los esquemas
desde el acervo cultural (Delval, 2002; Piaget & Inhelder, 1984).

Las interacciones internas suponen procesos de reflexion interior sobre contenidos
y procedimientos cognitivos. Las construcciones cognitivas de este procesamiento interior
en diferido se suelen dar en periodos largos de tiempo. El interés, la motivacion o los
deseos del sujeto pueden explicar en buena medida la vuelta una y otra vez para retomar
el problema, el conflicto o el esfuerzo cognitivo. Estas interacciones pueden terminar en
nuevas construcciones tras la intensa implicacion cognitiva y afectiva del sujeto. Por
procesos internos se perciben al menos tres tipos de construcciones:

» Explicitar. Procesos constructivos ligados a la explicitacion de esquemas. Estos
inicialmente poseen naturaleza procedimental e implicita. Poco a poco, el sujeto
toma cierto grado de conciencia de su existencia llegando a hacerlo representativo
usando los signos y simbolos socialmente compartidos (Karmiloff-Smith y Elsabbagh,
2006; Marin, 2010; Piaget, 1976; Pozo et al., 2010).

« Operar. Cuando el objeto de reflexion son las mecanicas de regulacion de los
esquemas buscando el nuevo equilibrio ante una perturbacion o conflicto cognitivo,
en un proceso reiterado de largo plazo pueden originar esquemas operatorios (Marin,
2005; Piaget, 1978b). Proceso que se denomina abstraccion reflexiva (Piaget,
1977b).

» Formalizar. Conlleva procesos de reflexion sobre los contenidos cognitivos cuando
éstos se encuentran en formato explicito a través de una semidtica socialmente
compartida. Esto hace mas facil la reflexion interior pero también la exterior, por
ejemplo, en foros o lecturas. En este contexto el sujeto genera estructuras
cognitivas nuevas que permiten dar significado a los conceptos mas abstractos de la
cultura tales como: empirismo, realismo, constructivismo, etc., (en contexto de la
epistemologia) o prima de riesgo, inflacion, recesion (en contexto de las finanzas)
(Pozo, 2003). Estos esquemas formales serian explicitos al sujeto.
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La metacognicion se entiende como la reflexion consciente sobre objetos y procesos
cognitivos (Organista Diaz, 2005) fruto de la constante autorregulacion que actua en todos
los niveles de la actividad cognitiva (Flores Ochoa, 2000; Piaget, 1976). Los tres procesos
anteriores suponen de un modo u otro metacognicion: explicitar -tomar conciencia del
esquema- operar -reflexionar sobre las mecanicas de regulacion- y formalizar -reflexionar
sobre los objetos cognitivos-.

De la fuerte participacion del sistema afectivo del alumno en las diferentes
mecanicas constructivas habria que resaltar dos que son determinantes para entender
mejor las orientaciones didacticas posteriores:

e Integrar (asimilar y acomodar) no es lo mismo que comprender (asimilar sin
acomodar). Esto ultimo no supone la retencion a largo plazo de lo primero. Ir de
comprender a integrar requiere de la implicacion afectiva del sujeto para volver de
forma reiterada sobre la informacion externa que pone resistencia y a pesar de los
sucesivos conflictos cognitivos que genera.

o Operar requiere la implicacion afectiva del alumno para volver de forma reiterada
a reflexionar sobre las mecanicas que compensan las perturbaciones cognitivas.

Del repertorio expuesto de construcciones cognitivas se puede deducir y desarrollar
una amplia gama de orientaciones didacticas para la ensefanza de las ciencias que se
exponen a continuacion.

Modelo de ensenanza del “alumno como aprendiz”

A los modelos de enseianza de las ciencias que se deducen de una vision adecuada
de como se construye el conocimiento de ciencias se les ha denominado modelos basados
en la analogia de “el alumno como cientifico” -AcC- (Marin, 2011) y contiene propuestas
que han sido muy populares, tales como la del cambio conceptual, la de las concepciones
alternativas o la de ensefanza por investigacion. Ahora que las orientaciones didacticas
se deducen de una vision adecuada sobre como se construye el conocimiento del alumno
(procesos constructivos, integrar, operar, explicitar o formalizar), el modelo que las
integra se denominara de “el alumno como aprendiz” (AcA). Orientaciones didacticas
importantes que se deducen de los distintos procesos constructivos del aprendiz, que
constituye el modelo AcA, son las siguientes:

A. Diferenciar y enfatizar el significado frente al significante. El
primero, ligado a los esquemas cognitivos, requiere mayor tiempo de
aprendizaje.

La distincion entre significado y significante, junto a la mecanica de la asignacion
de significados, explicaria en general que los alumnos apenas retengan unos pocos
contenidos de ciencias de los muchos que se les ensenan y que lo poco retenido apenas
puedan aplicarlo en cuestiones practicas que requieran una solucion. Una ensefanza
centrada en significantes apenas da oportunidad al alumno para que asigne significados
adecuados dado que, en bastantes ocasiones, carece de un sustrato cognitivo de esquemas
para que lo haga. Se requiere “algo mas” si se pretende que el alumno integre los
contenidos académicos.
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Para contenidos de ciencias tales como “reciclaje”, ‘“contaminacion” o
“conservacion del agua” donde el alumno puede asignar significados adecuados, aunque
muy basicos, es posible tener resultados aceptables con recursos tales como
explicaciones, debates y busqueda de informacion en internet. Pero no siempre el alumno
tiene los esquemas de conocimiento, suficientemente desarrollados, como para dar
significado a unos significantes que suele desconocer.

En el contexto de la clase de ciencias, apenas se da tiempo al alumno para llenar
de significado a los significantes que en muchos casos solo se retienen por memorizacion
y los vinculos con situaciones practicas y concretas son escasos, creandose un
conocimiento “plano”, imposibilitado para la transferencia cognitiva (Pozo y Gémez
Crespo, 1998). Por el contrario, los significados que usualmente asigna el alumno a
conceptos propios del escenario cotidiano, al construirse desde una diversidad de
interacciones (fisicas, semioticas y vicarias) en periodos de tiempo amplios, poseen una
carga procedimental importante para ser aplicados en contextos practicos.

El conocimiento de ciencias para quien no conoce el codigo en el que esta registrado
o es lego en la materia, la informacion significa bien poco o nada. Los entramados de
informacion de ciencias, es decir, la version declarativa de ciencias, se convierten en
conocimiento gracias a que son profesados, consensuados, gestionados y mantenidos por
un colectivo de individuos -comunidad cientifica- que lo usa para buscar soluciones mas
eficaces al conjunto amplio de problemas asociados a las teorias (Marin, 2010b).

Entonces ;como percibe el alumno el libro de texto de ciencias? Para responder a
esto solo es posible siguiendo la “traza” de los significantes grabados en documentos pues
los significados se perdieron en las mentes de los ilustres cientificos. Habria que
remontarse unos siglos atras donde el contexto cognitivo, socioeconémico y problematico
del momento, diferente al actual, genera inquietudes entre los cientificos y fruto de sus
indagaciones llegan a un nuevo conocimiento que dejan escrito a generaciones
posteriores. En esta version declarativa desaparece el contexto problematico, los
procesos de la indagacion y el conocimiento original de los autores. Después otros expertos
de la comunidad se dedican a decantar, filtrar, modificar, formalizar, sintetizar, etc., el
conocimiento cientifico heredado, con lo que van dejando sucesivas versiones declarativas
mas alejadas aln de la original dado que se van ajustando a nuevos contextos. Finalmente,
un experto hace una nueva version declarativa para consumo escolar que seria el libro de
texto de ciencias.

El alumno en su lectura del libro de texto de ciencias, se encuentra con un
compendio de significantes sin la contextualizacion original, sin los procesos de
investigacion que los originaron y sin los procesos de formalizacion, sintesis y transposicion
que dieron lugar a la version que intenta leer. Ademas, lejos de la mente experta que
pudiera darle significado, carece de semejante estructura cognitiva. Ver asi el libro de
texto, por los cambios de los significantes, permite entender mejor que el alumno lo
perciba en ocasiones como un sinsentido (pensar por momentos en el concepto de inercia),
muestre “rareza”, le cueste comprenderlo o le sea casi imposible su vinculacion con sus
conocimientos cotidianos.
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Otra clave importante para entender la adquisicion del significado de un concepto
de ciencias es distinguir formalmente entre su comprension y extension. Todo concepto,
y en particular los de ciencias, como producto del pensamiento logico, se caracteriza por
su comprension (conjunto de caracteres o atributos que lo definen) y extension (conjunto
de objetos o conceptos de orden inferior a los que se refiere). Por ejemplo, dado un
conjunto de objetos geométricos, si la comprension es “objetos con tres lados”, la
extension estara formada por todos y cada uno de los objetos triangulares que hay en el
conjunto.

Las mecanicas de aprendizaje de la comprension y la extension son diferentes. La
primera se identifica con la definicion del concepto a través de otros significantes (Marina,
1998). Si como es frecuente que ocurra, el alumno no tiene esquemas para dar significado
a los significantes, algo frecuente en los conceptos de ciencias, se vera abocado a
memorizarlos pero si los tiene, es posible que una habil explicacion del profesor logre, en
breve espacio de tiempo, la comprension del concepto. Aun asi, la comprension no supone
la integracion efectiva en algin esquema de conocimiento (Marin, 2005). Ahora bien,
aunque el camino es mas largo, si se da al aprendiz un tiempo amplio para interactuar con
los “objetos” empiricos de la extension del concepto, podra ir enriqueciendo el significado
por procesos de integracion y va a adquirir suficientes procedimientos como para
posibilitar su aplicabilidad (Pozo y Pérez Echeverria, 2009).

La interaccion del alumno con la extension de un concepto supone en la practica
de clase el desarrollo de actividades procedimentales dirigidas a ampliar sus significados.
Aprender de las actividades procedimentales, elaborar ideas o conceptos de la experiencia
o asignar significados adecuados a los datos empiricos, supone procesos cognitivos no
lineales que no pueden ser asimilados a una secuencia logica. En consecuencia, las
actividades procedimentales no deben marcar un ritmo preestablecido y lineal, sino mas
bien un tipo de ensefanza abierta, donde pueda entrar en juego la duda, la rectificacion,
el ensayo y error o los tanteos tanto empiricos como mentales del sujeto. El diseio de las
actividades deben contemplar un margen de actuacion del alumno tal que evite restringir
en exceso sus respuestas, por ejemplo, que solo tenga que afirmar o negar y, a la vez,
evitar lo contrario, una formulacion tan abierta que el alumno no tenga informacion
suficiente para desarrollar la actividad.

Asi pues, no basta con memorizar o comprender los contenidos de ciencias; es
necesario también integrarlos a los esquemas y dotarlos de una buena carga procedimental
para garantizar su transferencia a contextos practicos (Pozo y Gomez Crespo, 1998). Para
ello es preciso que el alumno interactle con la parte extensional de los conceptos
(referentes concretos), creando vinculos solidos con la comprension del concepto.

B. Recontextualizar. Disehar las actividades con variaciones
contextuales y, en cada contexto, realizar variaciones relevantes e
irrelevantes de los diferentes factores que intervienen en la actividad.

La orientacion didactica A (“hacer interactuar al alumno con la extension de los
conceptos de ciencias”) se retoma ahora con mayor decision para profundizar en ella. CO
percibe insuficiente que se pueda aprender de una sola experiencia aislada; sélo seria asi
desde una vision empirista que asuma que el dato empirico es conocimiento (Marin, 2002).
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La extension de un concepto se refiere a una diversidad de objetos o situaciones, que si
no se pueden abordar en la enseianza con intencion sistematica, si que habra que hacerlo
con una muestra significativa para que haya aprendizaje.

La recontextualizacion se refiere al intento de dar significados a los significantes
del contenido haciendo que el alumno interactie con los contextos mas practicos y
empiricos de éste, de un modo estructurado, con la intencidon de obtener informacién o
buscar respuestas a un determinado contexto problematico inicial. Esto permitira ir
llenando de significado el contenido pero también adquirir suficientes recursos
procedimentales de modo que el nuevo conocimiento, una vez adquirido, se pueda aplicar
a una diversidad de situaciones practicas (Pozo y Pérez Echeverria, 2009). Esta idea es
especialmente relevante si se intenta fomentar competencias. Las estrategias para cubrir
la componente practica y empirica de un contenido de ciencias pueden ser las siguientes:

» Estrategias de variacion contextual (Vc). Crear cierta sistematica en las situaciones
y objetos que se van a considerar sobre el contenido a ensenar. Los contextos deben
ser potencialmente interesantes para el alumno y deben estar formulados a modo de
cuestiones o problemas a fin de marcar un sentido a las actividades: su intencion sera
buscar soluciones principalmente mediante el esfuerzo cognitivo del alumno con la
ayuda puntual del profesor. Como minimo habria que considerar dos o tres contextos
practicos por contenido buscando que estos sean diferentes entre si.

» Estrategias de variacion del grado de complejidad o dificultad (Vd). Para cada
contexto, hay que disenar un gradiente de complejidad o dificultad que vaya desde
situaciones sencillas donde la interaccion entre ellos, se rige por relaciones causales
elementales, por ejemplo de contigiiidad espacial o temporal (Pozo y Gémez Crespo,
1998) hasta otras mas complejas donde la geometria de los objetos, el nUmero de estos
y sus interacciones se hacen mas complejas. Este gradiente dara mas garantias de
desarrollo de los esquemas por integracion de los nuevos datos.

« Estrategias de variaciones relevantes e irrelevantes (V. , Vi). Supone una vision
dinamica de la interaccion del sujeto con los contextos practicos de cada actividad. La
intencion es que el alumno perciba regularidades, excepciones, relaciones causa-
efecto, irrelevancias, etc. Se denomina “variacion relevante” a las modificaciones de
un factor de la situacion o contexto que produce una alteracion relevante o modifica
significativamente un resultado. “Variacion irrelevante” sera por tanto aquella que al
experimentarla un determinado factor, no supone ningun tipo de alteracion relevante
en la situacion o en el resultado. Podria parecer que las variaciones irrelevantes
carecen de utilidad didactica, sin embargo, permiten al alumno tomar conciencia de la
existencia de factores irrelevantes, incluso, cuando anteriormente los percibiera
significativos.

La recontextualizacion ofrece la oportunidad de desarrollar los esquemas
especificos, puesto que al ejercitarse repetidamente permiten generalizarse a la
diversidad de contextos y posibilitan pequenos reajustes del esquema para ir acomodando
la diversidad de datos. El resultado que se pretende es que el alumno adquiera los
contenidos de un modo mas flexible, mas rico en significados y en recursos
procedimentales de aplicacion practica y, por tanto, con mayores posibilidades de ser
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transferidos a otros contextos. El costo, claro esta, es la necesidad de tiempos de
aprendizaje mayores para cada contenido.

C. Crear un contexto de ensefnanza expectante y comprometido
para fomentar en el alumno nuevas construcciones a traves de desequilibrios
y reequilibrios.

Si las orientaciones de ensefianza anteriores detallan como disefar las actividades
con cierta sistematica inter e intracontextual, ahora se dan nuevas orientaciones para
disenar actividades a fin de aumentar las posibilidades de desequilibrios y reequilibrios
cognitivos. Se hace necesario, implicar al alumno cognitiva y afectivamente como Unico
modo de afrontar los desequilibrios con cierta garantia de éxito. Se trata de crear un
espacio de tension dialéctica entre él y las actividades y entre él y los demas, en grupo,
con toda la clase y con el profesor. Se trata de crear un contexto de ensehanza
expectante, atractivo y comprometido que permita no sélo los conflictos cognitivos
resolviendo problemas o compartiendo significados con los demas, sino el tener ganas e
interés para afrontarlos en la busqueda de nuevos reequilibrios cognitivos (Marin, 2005).

Los contenidos académicos deben experimentar las suficientes transformaciones
como para que resulten atractivos a los alumnos, solo asi seria posible lograr dicha
implicacion. La actitud del profesor también debe cambiar para que sea mas motivadora
lejos del rigor académico o de imposiciones en aras al supuesto valor intrinseco de los
contenidos.

Obsérvese que no se dara desequilibrio en el alumno si: a) el sujeto no quiere entrar
en el juego de la asimilacion y acomodacion de lo nuevo por indolencia, desmotivacion,
falta de interés, etc., b) producido éste, el sujeto vuelve a su anterior equilibrio
rechazando o negando la perturbacion (predominio de su esquema por encima de otras
evidencias), c) lo que se propone como elemento de perturbacion es para él algo
irrelevante, d) el dato es tan novedoso que es imposible su asimilacion a un esquema.

Si se consigue la perturbacion, conflicto cognitivo o desequilibrio, la posibilidad de
que la experiencia se convierta en integracion dependera de que el nuevo dato resulte
mas o menos familiar para alguno de sus esquemas o esté interesado o motivado para
adquirirlo.

Para ayudar al alumno en la reequilibracion, se requiere disefar actividades
encaminadas a invitarlo para reflexionar en determinadas direcciones donde puede estar
la solucion, ya que la reequilibracion al ser un proceso interno al sujeto requiere un tiempo
de reflexion para reajustar sus esquemas iniciales, con el fin de incorporar los nuevos
conocimientos (acomodacion). En ningln caso se darian soluciones o informacion
significativa al comienzo, pues inhibiria sus esfuerzos cognitivos y por tanto las posibles
reconstrucciones cognoscitivas necesarias para llegar a la reequilibracion. Este es el
fundamento principal de la ensefianza por descubrimiento dirigido basado en la teoria de
la equilibracion de Piaget (1978).

El control del docente para crear perturbaciones y reequilibrios es bastante menor
que si solo se pretende que el alumno memorice o comprenda, pudiendo establecer
condiciones de ensefnanza “precisas” que posibiliten un desequilibrio. Por otra parte, es
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importante cuidar las condiciones afectivas para que el alumno entre con interés y ganas
al desarrollo de las actividades.

Algunas sugerencias para disenar actividades que aumenten la posibilidad de lograr
conflictos cognitivos son:

o Crear una situacion inicial y solicitar a los alumnos que expliquen o expresen
manipulativamente cémo seria posible lograr unos objetivos u otros.

« Plantear un problema y buscar una solucién a través de una pequefa investigacion.
Habria una version manipulativa de este disefio donde el problema se plantea en un
contexto material y para encontrar la respuesta se deben manipular objetos.

» Hacer previsiones a partir de una situacion inicial, y después de la experiencia, solicitar
explicaciones al alumno al confrontar sus previsiones iniciales con los resultados de la
experiencia.

Piénsese en las caracteristicas de una adivinanza: atractiva, sugerente y todos
quieren dar con la solucion. Asi se debe disefar la actividad que pretenda implicar
cognitiva y afectivamente al alumno. Mayor implicacion cognitiva se logra en el alumno si
las actividades se desarrollan en contextos sociales donde se dan interacciones
intragrupales e intergrupales y en todo momento se solicita que se vayan explicitando los
progresos.

D. Resignificar. Fomentar los procesos de reflexion en un
ambiente de compromiso, dedicacion e intensa interaccion semiotica en el
aula

Las nuevas construcciones por reflexion, como en ocasiones anteriores, requieren
de la implicacion cognitiva y afectiva del alumno a fin de insistir sobre el problema
planteado, el conflicto y el esfuerzo cognitivo, incluso cuando los resultados esperados no
son inmediatos. Si integrar una informacion nueva en un esquema requiere una dedicacion
importante en tiempo de ensenanza, mayor aun sera para las construcciones por procesos
de reflexion. Por suerte, se puede usar intencionadamente e intensivamente la
interaccion semidtica de clase para facilitar los procesos de reflexion, estrategia
complementaria a la “recontextuar” (mas centrada en las interacciones sensomotrices)
que se llamara “resignificar” (mas centrada en las interacciones semioticas).

Los periodos de enseflanza para que se den las nuevas construcciones por reflexion
son largos. En estos se precisa que el docente, con un actuar en clase coherente con los
procesos constructivos por reflexion, desarrolle un plan de actividades que se aplica una
y otra vez para la diversidad de contenidos y para ello sera necesario que dichas
actividades resulten atractivas para el alumno y mejor que sea por motivos endégenos
(interés por el tema) que exdgenos (necesidad de aprobar). Se consideraran las siguientes
orientaciones didacticas:

» Para favorecer la toma de conciencia auténoma se pueden diseinar actividades que
soliciten la consecucion de un objetivo y donde se puedan percibir los resultados de las
acciones o toma de decision del alumno. La actividad es mejor que sea manipulativa, y
si es intelectiva, la toma de decisiones debe concretarse, registrando o explicando a
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los demas, para que se pueda ver su resultado. Para potenciar la toma de conciencia,
la actividad se hace en grupo, siendo objeto de reflexion en un primer momento el
vinculo accién-resultado para después reflexionar sobre los medios entre la accion y los
resultados.

» El aula es un espacio que posibilita una intensa interaccion social, por eso es un lugar
optimo para explicitar los contenidos implicitos del alumno, donde interaccionando con
materiales adecuados, con companeros de su grupo de trabajo o en debates de clase,
pueda ir poniendo palabras adecuadas a dichos contenidos, lo cual puede conllevar en
primer lugar una necesaria toma de conciencia. Fomentar el uso de la argumentacion
razonada (Driver, Osborne y Newton, 2000; Jiménez Aleixandre y Diaz de Bustamante,
2003; Sarda y Sanmarti, 2000) para defender los diferentes puntos de vista o aquellos
otros inventados oportunamente por el profesor, seria otro modo efectivo de lograr la
necesaria implicacion del alumno, no sélo para afrontar con decision los momentos de
conflicto cognitivo sino también para animar la explicitacion de las ideas del alumno.
Tras las actividades propias de la toma de conciencia auténoma, una vez establecidos
los consensos intragrupales, se puede abrir un debate intergrupal mas amplio, en
colaboracion con el profesor, donde se defiendan los diferentes puntos de vista con
argumentos o evidencias que permitan ir explicitando con recursos semioticos
compartidos los contenidos implicitos individuales a la vez que se enriquecen con el
aporte de nuevos significados. Las interacciones entre iguales contienen un importante
potencial para el aprendizaje (Carugati & Mugny, 1988).

« Para fomentar las construcciones operatorias se perciben dos lineas de orientaciones:
la primera ya comentada, sugiriendo estrategias de variacion relevante e irrelevante,
donde la reflexion constante sobre los incrementos y decrementos de las variables o
factores que intervienen en la situacion, “obliga” al alumno a ir estructurando
operatoriamente dichas variables, y la segunda, mediante estrategias de confrontacion
y conflicto cognitivo para que, aplicadas a una diversidad de contenidos de ciencias, el
alumno pueda reflexionar sobre las mecanicas de compensacioén y reequilibracién y, de
este modo, desde las regularidades que pueda entrever, una y otra vez, pueda construir
la operatoria subyacente (Inhelder y Piaget, 1972). Esta reflexion se favorece en el
entorno social de clase que posiblemente permitan acelerar las construcciones
operacionales, las cuales han mostrado ser muy importantes para el aprendizaje de
contenidos de ciencias (Lawson, 1993; Niaz, 1991; Shayer y Adey, 1993). Piénsese que
detras de muchos razonamientos del alumno, de sus habilidades hipotético-deductivas,
de su capacidad de argumentar y, en general, de sus capacidades procedimentales,
estan sus operaciones mentales (Inhelder et al., 1974; Lawson, 1994; Niaz, 1991; Shayer
& Adey, 1993).

» Para fomentar procesos que se han denominado formalizar, hay que tener en cuenta
que son reflexiones sobre contenidos cognitivos explicitos y conscientes. Para fomentar
procesos de formalizacion se precisan actividades intra e intergrupales donde los
objetos de interaccion son materiales semidticos especificos del conocimiento
matematico, filosofico, epistemologico, etc., y se combine periodos largos de reflexion
interior con interacciones externas semioticas en debates, lecturas, o elaboraciones
escritas. Ahora bien, si no hay un contexto cognitivo basico, creado desde referentes
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empiricos o practicos, que permita dar significado adecuado a los significantes de
dichos entramados semioticos, el avance estaria lleno de parcelas sin sentido.

— - ——

Contexto
social, ‘ Activ@d_ad
| tecnoidgico y - —Ni Echnat:v: —
wstorlco , Sintesis, W PO /
‘ formalizacion

transposicién

Filogénesis del conocimiento [l CEE0 o0
= v

DEBATE == d CoE 7 VARIACION
INTRAGRUPO Dg B AL F g conTexTUAL

DEBATE = e — 3 VARIACION
szt D1 INTER- OES POSIBLE Vd pifean

= ACCION APRENDER ACCION =34

MATERIALES Wi V)Y SEMIOTICA EMPIRICA Vr VARIACION
SEMIOTICOS is g RELEVANTE
DESARROLLO VARIACION

PROXIMO Dp IRRELEVANTE

DAt Taws 2 e i O tliotn
Reflexion XBEEFACEIon Conflicto

semiotica reflexiva cognitivo

Con objetos Se aprovecha la
representados et e reequilibracion
Con recursos compensacion para generar

semioticos aprendizaje

cognitiva

En resumen, las orientaciones didacticas expuestas permiten desarrollar una
ensefanza procedimental sobre los contenidos especificos de ciencias donde las
adquisiciones por integracion favorecen la transferencia cognitiva. A la vez, permiten
desarrollar en el alumno capacidades procedimentales que actian como herramientas
cognitivas necesarias para reflexionar, controlar y ejecutar mejor su conocimiento
(Karmiloff-Smith, 1994; Marina, 2012; Piaget, 1976; Pozo, 2003), para mejorar sus
interacciones con el medio usando mecanicas hipotético-deductivas (Inhelder y Piaget,
1972) o para procesar la informacion de un modo mas eficiente (Case, 1983; Pascual-
Leone, 1983; Rumelhart y Ortony, 1982). Si ensenar contenidos especificos, en general,
es dificil, la adquisicion de los contenidos procedimentales es ain mas v,
consecuentemente, las estrategias de ensefanza son mas exigentes pues deben de
mantenerse coherentemente en plazos de tiempos largos aplicadas en una diversidad
amplia de contenidos y contextos especificos (Marin, 2005).

Sintesis y conclusiones

El esquema 1 recoge la idea general de la propuesta AcA. Parte de la imposibilidad,
en general, de transferir el contenido objeto de ensenanza (CoE) al alumno usando
Unicamente la via de los significantes: es necesario crear un sustrato basico de esquemas
que puedan ir dando significado al material semiotico de ciencias. Las orientaciones
didacticas A, B, C y D, muestran dos lineas maestras que pretenden integrar el contenido
de ciencias a ensenar en los esquemas del aprendiz:
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» Recontextualizar el contenido de ciencias con contextos practicos que permita al
alumno darle sentido adecuado a la vez que enriquece sus esquemas con las nuevas
experiencias. Las orientaciones didacticas basadas en las mecdnicas de conflicto
cognitivo y reequilibracion son las mas indicadas para esta fase.

o Resignificar. En un primer momento se trataria de compartir significados al
realizar la recontextualizacion en grupos de trabajo (intragrupo) y buscar consensos
a través de debates entre grupos (intergrupo). Después se primaria la interaccion
semiotica con libros, profesor e internet. Las orientaciones didacticas basadas en
las mecdnicas constructivas por reflexion (explicitar, operar y formalizar) serian
mas adecuadas de aplicar en esta fase.

Se trata de ir creando nuevas construcciones cognitivas para que el substrato de
esquemas de conocimiento vaya enriqueciéndose hasta el punto de que el alumno
adquiera la capacidad de asignar significados adecuados a la version declarativa de
ciencias.

El docente tiene la tarea de disenar los procesos de ensehanza anteriores y
participar como organizador y dinamizador de las actividades a la vez que va asistiendo
los debates con su opinion y planteando cuestiones y dudas que invitan a los alumnos a
reflexionar e ir explicitando sus ideas.

En general, las primeras actividades deben invitar al esfuerzo cognitivo del aprendiz
ante las cuestiones problematicas planteadas al inicio y solo en las Ultimas sera donde se
aporte informacion significativa para dar soluciones, es decir, la secuencia basica de la
ensenanza por descubrimiento dirigido (Marin, 2005).

Los modelos AcC se fundamentan en el supuesto paralelismo entre el conocimiento
de ciencia y del alumno, lo que da “legitimidad” a fundamentar sus orientaciones
didacticas en algun aspecto o teorizacion de la construccion del conocimiento de ciencias.
Sin embargo, junto a ciertos paralelismos entre ambos conocimientos también existen
notables diferencias (Marin, 2003a). Por esta razon, las orientaciones didacticas del
modelo AcA presentan novedades en relacion al modelo AcC principalmente donde los
procesos cognitivos del conocimiento individual son distintos a los de ciencias, como puede
ser la asignacion de significados, el desarrollo de los esquemas cognitivos, los procesos de
equilibracion del conflicto cognitivo o los procesos de reflexion; por ejemplo:

» La orientacion didactica A se ocupa de extraer consecuencias didacticas atendiendo y
centrando la atencioén en la construccién de los significados en el alumno. A seria bien
distinta si se deduce de la asignacion de significados en el contexto de ciencias, ya que
al ser un conocimiento socialmente compartido, requiere ser lo mas explicita posible
en un formato de red conceptual. De este modo se facilita al cientifico la asignacion
del significado a un concepto por su posicion en la red y sus relaciones en dicho
entramado con otros conceptos.

» La orientacion didactica B centra la atencion en el constructo “esquema de
conocimiento” como la entidad capaz de asignar significados y convertir en
conocimiento los contenidos de ciencias. La ensenanza dirige sus esfuerzos a enriquecer
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los esquemas por procesos de integracion y abre un espacio al uso de estrategias de
variacion contextual, del grado de complejidad y de factores relevantes e irrelevantes
para disefar actividades y una interaccion alumno-actividad basada en procesos
tentativos caracteristicos del aprendizaje individual que muestran poca o ninguna
semejanza con los procedimientos propios de la metodologia cientifica.

La orientacion didactica C ofrece una vision de la enseilanza de las ciencias disefiando
estrategias de confrontacion y conflicto cognitivo para que el alumno realice esfuerzos
de reequilibracion algo que pudiera parecer semejante a lo que propone el “cambio
conceptual” pero en realidad es bien distinto pues mientras éste Ultimo propone una
sustitucion cognitiva imposible y estrategias para debilitar ideas previas, C busca
proceso de asimilacion y acomodacion, la extension asimiladora del esquema o procesos
de diferenciacion para originar nuevos esquemas (Marin, 2011; Marin, 1999).

La orientacion didactica D al fundamentarse en procesos tales como la toma de
conciencia, la abstraccion reflexiva o la formalizacion semidtica tan especificos del
conocimiento individual, no tienen uso en las diferentes teorizaciones sobre la
construccion del conocimiento de ciencias, y esto es asi porque las construcciones
cognitivas del experto individual no quedan registradas en los escritos historicos, tan
solo los hechos y descubrimiento significativos tamizados por la comunidad y es que lo
psicologico no existe en la epistemologia de la ciencia (Chalmers, 1984).
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MODULO 4. MODELO COGNITIVO DESDE CO

Un modelo cognitivo de la actividad mental del sujeto deberia explicar la diversidad
de sus manifestaciones cognitivas, tanto declarativas como procedimentales, a la vez de
ser coherente con una vision constructivista del conocimiento no reduccionista (Pozo et
al., 2010) y con los progresos actuales de la neurociencia (Damasio, 2010; Marina, 2012;
Rubia, 2009; Suay Belenguer, 2012; Tirapu-Ustarroz, Garcia-Molina, Luna-Lario, Roig-
Rovira, & Pelegrin-Valero, 2008); existen otros modelos que muestran debilidades o
reduccionismos frente al abanico de manifestaciones cognitivas del sujeto y seria deseable
que la propuesta aqui elaborada, muestre recursos teoricos para subsanarlos y, para ello,
se propone la siguiente secuencia:

1. Aproximacion teoérica al constructivismo derivando consecuencias mas operativas
que habria que considerar en el disefio del modelo cognitivo, las cuales se mostraran en
un sistema de afirmaciones dicotémicas.

2. Revision de una diversidad de modelos cognitivos, agrupados por sus afinidades
y compromisos epistemologicos, analizando sus fortalezas y debilidades.

3. Exposicion del modelo cognitivo coherente con los ejes teoricos del
constructivismo.

4. Aproximacion a la evaluacion del modelo propuesto analizando sus novedades e
innovaciones que presumiblemente palian algunas debilidades de otros que obedecen a
principios epistemologicos diferentes.

Posicionamiento tedrico del modelo cognitivo

El contexto tedrico del modelo cognitivo que se propone hunde sus raices en la
teoria de la equilibracion de Piaget (1978); con aportes posteriores en una u otra direccion
al nicleo de esta teoria que le han ido aportando extensiones, precisiones y aclaraciones
(Castorina, 2012; Delval, 1997, 2002; No€, 2006; Overton, 2004; Pascual-Leone & Johnson,
2005; Pezzulo, 2011; Pozo et al., 2010; Pozo, 1989, 2003; Pozo et al., 2006; Puy, Pérez
Echeverria, Marti, & Pozo, 2010; Suay Belenguer, 2012). Todo lo cual ha ido desarrollando
un contexto epistemologico y teorico que se ha denominado constructivismo organicista
u orgdnico (CO).

Ejes constitutivos del constructivismo orgadnico

1. El constructivismo tiene la virtud de adoptar una vision intermedia para
interpretar el origen y formacion del conocimiento: afirma que el conocimiento se va
construyendo por la interaccion entre sujeto y objeto. Al dar igual importancia a la
experiencia personal y a la actividad racional del sujeto, se aleja de posiciones mas
extremas tales como el empirismo y el racionalismo. Ademas, asume que toda estructura
cognitiva tiene una génesis, por lo que se aleja del apriorismo, que si admite estructuras
innatas y del empirismo, que las percibe impuestas por el medio social o natural (Delval,
1997, 2002).
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2. El organicismo es un modelo analdégico que percibe el conocimiento como un
organismo el cual crea sus estructuras mediante procesos de autorregulacion,
caracteristica basica de todo ser vivo; asi, ante desequilibrios, perturbaciones o
conflictos, el sistema cognitivo tiene capacidad para compensarlos de algin modo y volver
a nuevos equilibrios. De estos procesos surgen nuevas construcciones cognitivas (Piaget,
1978). Se opone al mecanicismo que requiere de correspondencia entre realidad y
conocimiento para dar solidez al principio: “la suma de las partes es igual al todo.”. La
complejidad organica de las partes no se puede reducir a relaciones causales lineales y
sencillas con lo que el todo siempre sera mas que las partes.

3. Constructivismo y organicismo se complementan pues comparten similar actitud
dialéctica: ambos admiten que la interaccion entre medio y sujeto hace modificar las
estructuras cognitivas de éste y, con ello, las nuevas interacciones y el modo de percibirlo,
de ahi que sea significativo diferenciar la realidad construida por el sujeto de la realidad
externa a él. Una version mas amplia del CO se ha mostrado en anteriores publicaciones
(Marin, 2003, 2005)

Sistema de afirmaciones dicotomicas asociadas a CO

Los ejes generales del CO se pueden ampliar con afirmaciones dicotomicas sobre
cuatro aspectos relevantes:

Primer par: diferenciacién entre significante y significado.

Es relevante esta distincion porque no es lo mismo pensar en el significado como el
conjunto de significantes aglutinados en una estructura gramatical como haria un
diccionario o una definicion académica, que como un aglutinado organico que se
constituye o asigna en el interior del sujeto y en ello interviene la totalidad bioldgica del
sujeto (corporal, cognitiva y afectiva) (Castilla del Pino, 2000; Fernandez, Sanchez, Aivar,
& Loredo, 2003; Marina, 1998; Noe, 2006; Puy et al., 2010; Taverna & Peralta, 2010). El
significado es lo que determina o dispone al sujeto a hacer, decir o sentir en procesos
psicologicos internos o externos.

El significante es cualquier elemento externo o interno (percepcion, palabra, idea,
imagen, recuerdo episodico, etc.) que requiere significado para participar en la actividad
cognitiva. No es adecuado pensar que los significantes externos llegan al sujeto con el
significado asociado, bien porque los facilite el contexto externo, se suponga haya surgido
del espacio interpersonal o se piense que hay entidades reales cuyo significado es evidente
(Delval, 2008). Las definiciones del diccionario son solo significantes que facilitan el
asignar significado (Marin, 2013).

Segundo par: diferenciaciéon entre aprendizaje y condiciones externas.

CO asume que toda construccion se da en el interior del sujeto (aprender), por muy
favorables que sean las condiciones externas (ensenar). Desde esta perspectiva se percibe
inadecuado que el aprendizaje suponga: (a) relacionar de “forma sustantiva” las ideas
nuevas que se ensefan con las previas que posee el aprendiz (Marin, 2011); (b) ensenar
con correccion disciplinar o admitir vinculos causales entre ensefnar y aprender (por
ejemplo, Strike & Posner, 1992); (c) percibir que de forma inmediata (vision directa) o
mediada (vision interpretativa) el aprendiz puede adquirir todo lo enseifado (Pozo et al.,
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2006) (d) no establecer diferencias claras entre ensenanza y aprendizaje (por ejemplo,
Carey & Guo, 2008; Chi & Ohlsson, 2005; DiSessa & Sherin, 1998) o (e) percibir el
aprendizaje centrando la atencion en el estado inicial y final del proceso (Castorina, 2006,
2012; Marin, 2011).

Tercer par: diferenciaciéon entre concepto y esquema.

En la modelizacion del sujeto es importante dilucidar cual es la unidad minima de
la organizacion cognitiva (Marin, 2013). En la parte menos adecuada estan los modelos
mecanicistas, como los que se basan en la analogia “la mente como procesador simbolico”
(Delval, 1997; Pozo, 2003; Suay Belenguer, 2012) o los que la estructura cognitiva se
reduce a un entramado conceptual ligado por reglas gramaticales (ver por ejemplo, Carey
& Guo, 2008; Chi, 2008). Estos modelos reducen los contenidos procedimentales a solo los
sintacticos y, al obviar el material cognitivo implicito del sujeto, reducen la asignacion de
significados a la combinacidn de conceptos mediante reglas gramaticales. En la literatura
reciente se enfatizan las estructuras procedimentales de la mente frente a las
declarativas, por ejemplo, dando mayor relevancia a la accién en la construccion de los
significados (No€, 2006) o mostrando que una vision encarnada (o encorporizada), organica
o procedimental es mas adecuada para entender el conocimiento (Dienes & Perner, 1999;
Overton, 2004; Pezzulo, 2011) y en cuyo contexto es mas adecuado el constructo esquema
para describir el conocimiento procedimental que el constructo concepto (Castorina,
2012; Delval, 1997; DiSessa & Sherin, 1998; Marina & Lopez Penas, 1999).

Cuarto par: diferenciacion entre lo logico y lo psicolégico.

Al interpretar el conocimiento del sujeto, se comete excesivo sesgo desde
contextos dominados por lo logico, por ejemplo, el sistema semiotico académico
(Jiménez-Gomez, Benarroch, & Marin, 2006; Marin, Jiménez-Gomez, & Benarroch, 2004).
La asimilacion de las estructuras cognitivas a lo logico desemboca en soluciones
restrictivas, sesgadas o reduccionistas, siendo mas adecuado afrontar el estudio del
conocimiento desde una perspectiva encarnada, bioldgica o encorporizada (Fernandez et
al., 2003; Overton, 2004; Pezzulo, 2011; Riegler, 2002; Suay Belenguer, 2012). Asi, desde
un contexto académico se percibe al sujeto incoherente, fragmentado o confuso cuando
realmente su conocimiento es coherente y pragmatico resolviendo los problemas de su
medio. Esto es una consecuencia directa de la tendencia organica de autorregulacion por
las que se rigen sus construcciones cognitivas (Overton, 2004; Piaget, 1978). Un contexto
tedrico mas fiel a los datos psicologicos puede minimizar los sesgos de interpretacion
aunque estos siempre van a existir.

Propuesta de un modelo cognitivo

El modelo mental que aqui se muestra pretende dar una descripcion plausible de la
actividad cognitiva del sujeto, y una explicacion de sus manifestaciones externas
vinculandolas causalmente con dicha actividad. Se muestra superpuesto sobre una imagen
del cerebro, no para sugerir la existencia de sistematicidad de vinculos o correspondencias
sino mas bien para facilitar la vision de similitudes y paralelismos, buscando una mayor
credibilidad del modelo.
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CO comparte la vision naturalista y no reduccionista del emergentismo (Searle,
2000); ambos sefnalan que los procesos mentales estan causados por los cerebrales, si bien
no se deben confundir a) el nivel macro donde la psicologia estudia los procesos mentales
y b) el nivel micro donde la neurociencia estudia la estructura y funcionamiento neuronal.
Ahora bien, el sujeto de CO solo tiene acceso a la realidad construida del objeto y mas
que ver los niveles macro y micro con diferente naturaleza, serian dos modos diferentes
de describir e interpretar una misma realidad.

Para la exposicion del modelo, en primer lugar, se muestran las construcciones
cognitivas especificas generadas por abstraccion empirica a partir de las interacciones
externas del sujeto; en segundo lugar, las construcciones cognitivas que suponen
explicitar lo implicito a través de herramientas del pensamiento figurativo, los diferentes
procesos de toma de conciencia y las construcciones propias del espacio interpersonal vy,
finalmente en tercer lugar, las construcciones cognitivas reflexivas que son generadas por
las interacciones internas a través de este tipo de actividad y los procesos en diferido.

Acrénimos de los constructos usados en el modelo cognitivo

Ee ||[Esquemas especificos dependientes del contenido (Eef, Eee, Eei)

Eg ||[Esquemas generales (Ego, Egs, Egg)

Hf ||Herramientas de pensamiento figurativo = origen semiético o sensorial

Pc ||Procesador central = Coordinador y secuenciador cognitivo de Ee, Hf y Eg

Ri ||Representacion de interaccion externa (via sensomotriz le o semidtica Is)
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Construcciones cognitivas especificas

Las construcciones cognitivas especificas son generadas por procesos organicos de
autorregulacion a partir de las interacciones del sujeto con su medio aportando
informacion que requiere de significado si el sujeto la quiere manejar cognitivamente.

Tipo de interacciones externas.

Centrando la atencion en las interacciones externas del sujeto con su medio, el
modelo distingue dos fuentes de informacion cuyas mecanicas de adquisicion son
diferentes: (a) interacciones sensomotrices (le), donde los significantes los aporta la
experiencia directa en contacto fisico con los objetos del medio y que aporta “datos
brutos”, y (b) interacciones semioticas (Is) que aportan signos, simbolos y otras grafias
culturales cuyos significados estan socialmente compartidos (Delval, 1997; Marin, 2005,
2013). En ambos casos, se debe asumir, si no se quiere caer en simplezas empiristas, que
la informacion sufre un proceso mas o menos complejo para llegar a ser conocimiento,
donde como menos, se debe asignar significado.

En el primer caso (le), tras la asignacion de significado a la informacion externa
(asimilacion) se da un proceso de reajuste para integrar el nuevo contenido
(acomodacion). La construccion cognitiva que se realiza por este doble proceso se
denominara integracion que lejos de ser simple, lineal, acumulativa o por afadidos
mecanicos, es un proceso organico mas o menos tortuoso que requiere tanteos, ajustes,
rectificaciones, ensayo, etc. (Piaget, 1978), lo que conlleva un tiempo de implicacion
afectiva y cognitiva por parte del sujeto. Se distingue integrar (asimilar y acomodar) de
comprender (asimilar sin acomodar) y memorizar (sin asimilar ni acomodar). Pasar de
comprender a integrar requiere la implicacion afectiva del sujeto para volver de forma
reiterada sobre la informacion externa que pone resistencia a pesar de los sucesivos
conflictos cognitivos que genera. Comprender y memorizar pueden aportar progreso
cognitivo pero no construccion que por claridad tedrica seria mas adecuado ligarlo al
proceso de integracion.

En el segundo caso (Is) el sujeto tiene adquirido cierto grado de significado de los
significantes socialmente compartidos, usualmente palabras. Is aporta y enriquece de un
modo continuado el significado individual pues recoge gran cantidad de experiencias
socialmente compartidas y, aunque también se dan los procesos de asimilacion vy
acomodacion, la integracion no es tan tortuosa como en el caso de significantes brutos
frutos de la experiencia directa, ni tan facil que suponga apropiacion directa. La
organizacion conceptual socialmente compartida de la informacion facilita su adquisicion
(Marin, 2013; Puy et al., 2010).

Esquemas y niveles de abstraccion de esquemas.

El modelo utiliza como unidad basica de la estructura cognitiva el constructo
esquema en su version organicista (Marin, 2013) con la doble funcién de ser acumulador
organico y regulador adaptativo de las interacciones entre sujeto y medio. Son estructuras
dinamicas que permiten asignar significados, hacer previsiones, inferir, transformar, etc.,
ademas, son entidades permanentes de la estructura cognitiva (Piaget, 1977). Hay un
esquema para cada aspecto o sector de la realidad que demanda del sujeto una aptitud
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adaptativa. Su realidad fisica es una red o patron de sinapsis neuronales (Pascual-Leone
& Johnson, 2005).

La organizacion cognitiva se percibe como un entramado de esquemas agrupados
jerarquicamente en niveles de diferente grado de abstraccion (Marin, 1994, 2005). En el
primer nivel estan los esquemas especificos (Ee) formados por procesos de abstraccion
empirica a partir de interacciones con un determinado sector de la realidad que a través
de le e Is aportan informacion en mayor o menor medida segun el tipo de esquema. En el
segundo nivel, mas profundo, se ubican las construcciones cognitivas producidas por
procesos de reflexion sobre contenidos y procedimientos cognitivos del primer nivel. Son
estructuras de caracter general que seran estudiadas mas adelante cuando se analice las
nuevas construcciones cognitivas necesarias para pasar de lo implicito a lo explicito.

Tipos de esquemas especificos.

Centrando la atencion en los esquemas de primer nivel, se pueden generar
esquemas especificos en tres dominios diferentes: inerte, intencional y emotivo (Marin,
2005, 2013; Pozo, 2003).

Esquemas especificos del dominio fisico-inerte (Eef).

Su contenido cognitivo regula y dirige la interaccion con el medio natural e infiere
al sujeto capacidades tales como la orientacion, el equilibrio de si mismo y de los objetos
que le rodean o la prevision de la posicion del movil (Marin, 1994, 2005).

Esquemas especificos del dominio emotivo (Eee).

Aportan a cualquier accion o decision cognitiva tomada por los otros esquemas una
valencia afectiva o emocional que recoge su grado de implicacion al imaginar una
ejecucion externa o al valorar resultados (Castilla del Pino, 2000). Esta valencia tiene una
funcion adaptativa importante para activar o inhibir al organismo. Mediatizan la actividad
asimiladora de los anteriores esquemas, hasta el punto de que su presencia es
fundamental para entender distintos fenémenos de aprendizaje.

Esquemas especificos del dominio intencional (Eei).

Regulan y dirigen la interaccion con el medio social. Creencias, normas, valores,
comportamiento y acervo cultural, por interacciones con el medio social de forma directa
y vivenciales o mediada por los simbolos y signos socialmente compartidos (Puy et al.,
2010), van conformando estos esquemas que aportan habilidad para pertenecer a un
grupo, decidir la vestimenta mas adecuada segun contextos o seleccionar el léxico
adecuado a la situacion; se distinguen de los esquemas sobre el mundo inerte, porque ya
no trata de anticipar el comportamiento de los objetos, sino el de las personas con la
mayor complejidad de los “objetos con intencion” (Pozo, 2003) que supone atribuir
deseos, creencias o intenciones a partir de indicios perceptivos como un gesto, un ademan
o un arqueo de ceja o prever cuando la persona puede ironizar, enganar, simular, etc.

Es logico pensar que los dominios que abarcan Eef, Eee y Eei podrian solaparse si
se tiene en cuenta que mas que usar recursos logico-académicos para acotar sus fronteras,
sera mas adecuado percibirlas o delimitarlas de forma difusa a través de los datos
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psicologicos del sujeto tomados con una metodologia que tenga muy en cuenta los sesgos
del observador (Jiménez-Gémez et al., 2006; Marin et al., 2004).

Ee podria tener como correlato neuronal las areas motoras, sensoriales, viso-
espaciales, auditivas, del equilibrio y, principalmente, el area de Wernicke cuya principal
funcion es la de interpretar la informacion que le aportan las demas areas. Ee, como las
areas citadas, comparten la funcion de asignar significado.

Construcciones cognitivas que suponen explicitar lo implicito

El modelo hace una clara diferenciacion entre significantes y significados. Los
primeros, denominados también herramientas del pensamiento figurativo (Hf) aportan a
la estructura cognitiva, primordialmente, la capacidad de comunicar al sujeto con los
demas y con si mismo pero supone nuevas construcciones cognitivas que llevan al sujeto
a un nuevo modo de pensar mas alla del “equipamiento cognitivo de serie” de origen
sensomotriz (Pozo et al., 2006). Los segundos son asignados a los significantes a través de
los esquemas de conocimiento, creando fuertes asociaciones entre unos y otros que poco
a poco se van consolidando y automatizando. Estos vinculos entre Hf y Ee son importantes
para la toma de conciencia y la explicitacion del contenido implicito de los esquemas y
por tanto para la comunicacion interpersonal.

Instrumentos del pensamiento figurativo (Hf).

Hf es el sistema semio6tico que el sujeto utiliza para crear versiones declarativas
del conocimiento procedimental cuya sede esta en los esquemas especificos y generales
(Pezzulo, 2011; Pozo et al., 2010). Al ser significantes, no poseen la capacidad
transformadora y anticipatoria de Ee, pero son esenciales para elaborar manifestaciones
declarativas temporales, en la toma de conciencia y en la actividad reflexiva semidtica
que se vera mas adelante.

;Guardan relacion los significantes externos socialmente compartidos y los recursos
cognitivos internos Hf? El constructivismo afirma que no se pueden establecer
correspondencias entre el objeto externo y el construido en la mente; pero en el caso de
los “objetos” semidticos, aun siendo diferentes fuera y dentro de la mente, el ser humano
los registra fuera de su mente en un formato viso-espacial (Puy et al., 2010), de tal forma
que poseen una correspondencia pragmatica tal que le permite leer, comunicar, expresar,
etc.

Procesos constructivos en el espacio semiético interpersonal.

Para entender ciertas construcciones que se dan en la interaccion entre lo
individual y lo social, el modelo introduce en la misma zona de interacciéon, un nuevo
constructo formado por un sistema simbidtico que aglutina la red semidtica de una
sociedad y la comunidad que la profesa y que puede asignarle significados (S-C )(Marin,
2013). Este sistema se va constituyendo de tal modo que tanto los significantes como los
vinculos con los significados se construyen en un espacio socialmente compartido donde
la necesidad de comunicacion genera un contexto de tension dialéctica que favorece las
regulaciones sociales. Asi, a) se incrementa los recursos Hf compartidos b) se disminuye
el margen de tolerancia del significado (diferencia entre su nicleo compartido y la zona
mas individual (Marina, 1998), c) se crean nuevos vinculos Hf - Ee lo mas consensuados
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posibles, etc. En pocas palabras, el sistema S-C aglutina lo social y lo individual creando
nuevos progresos cognitivos por efectos sinérgicos, pero lo que es mas importante, S-C
ofrece una solucion constructivista a la interiorizacion individual de productos semioticos
socialmente compartidos sin tener que asumir que el significado exista fuera del sujeto.

Es plausible pensar que a nivel sinaptico el origen del fasciculo arqueado que
vincula el area de Broca (significantes) y la de Wernicke (significados) sea consecuencia
de las intensas y reiteradas regulaciones sociales S-C.

Toma de conciencia de los contenidos implicitos de Ee.

Los esquemas especificos son de naturaleza procedimental e implicita e infieren al
sujeto un “saber hacer”. Un primer grado de conciencia, que se denominara auténoma,
aparece a nivel sensomotriz cuando su ejercitacion le supone una constante confrontacion
entre previsiones inferenciales y el resultado de las interacciones sujeto-objeto, lo que
usualmente lleva a enriquecer y precisar el esquema. Los logros son cada vez mas
frecuentes dada la mayor habilidad para dirigir la interaccion lo que supone en periodos
mas o menos largos de reiteracion cierta comprension de los medios entre accion y
resultado, razones de su eleccion o de su modificacion durante el ejercicio, etc., (Piaget,
1976).

Un segundo grado de conciencia se da cuando es posible activar el esquema en
diferido sobre objetos evocados mentalmente y no presentes. Ahora el sujeto adquiere un
mayor control sobre la ejecucion del esquema hasta el grado de hacerlo con pericia y
maestria, generalizandolo y ajustandolo a una diversidad de situaciones.

Toma de conciencia por mediacion social.

Si en los primeros grados de conciencia suelen prevalecer los procesos autonomos,
existe un grado de conciencia con mayor capacidad adaptativa donde predominan las
regulaciones sociales, vicarias, de cooperacion o de rectificacion social, de gran utilidad
para explicitar los esquemas usando la semiotica socialmente compartida.

En el contexto de toma de conciencia auténoma, la neutralidad de la interaccion
con los objetos solo es modulada por los vinculos afectivos con estos, el resultado de la
interaccion se gestiona personalmente y el sujeto solo da cuentas a si mismo. En el
contexto social, la interaccion es modulada en mayor o menor medida tanto por el sujeto
como por las personas implicadas ya que pueden inhibir, participar, colaborar, etc., en
mayor o menor grado, en la interaccion y en los resultados de esta. Se denomina
redescripcion representacional al proceso por el que los contenidos implicitos son
reconstruidos a otro nivel mas depurado, pero coordinados con los originales contenidos
implicitos (Pozo et al., 2006).

La toma de conciencia se percibe como un procedimiento constructivo gradual de
los esquemas aunque la sensacion subjetiva de “entender” parezca que se da en un
momento dado. La mayor conciencia del sujeto de un esquema le lleva a un mayor control
de sus interacciones, mejor coordinacion con otros esquemas y abre la posibilidad de ser
objeto de reflexion o de ser comunicado. Todo esto permite al esquema enriquecerse y
ganar en extension con mayor rapidez (Karmiloff-Smith, 1994; Karmiloff-Smith vy
Elsabbagh, 2006; Piaget, 1976; Pozo, 2003; Pozo, Scheuer, Mateos, et al., 2006).
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;Tendria también caracter permanente el conocimiento declarativo que surge de
Ee que tienen caracter procedimental, implicito y permanente? ;como entiende el modelo
este conocimiento declarativo? La flexibilidad propia de las expresiones declarativas que
exigen las interacciones sociales, percibe como plausible la hipétesis de que el
conocimiento declarativo no debe verse como la version declarativa y permanente de Ee
sino como un proceso temporal asociandose con Hf lo cual se justificaria por la falta de
correlacion constatable entre la capacidad procedimental de un sujeto dado y su
capacidad para expresalo. Desde esta hipotesis, un incremento para declarar verbalmente
una habilidad se debe ver como un incremento de asociaciones entre Ee y Hf. Explicitar
Ee, pasar el “saber hacer” al “saber decir”, mas que verse como un nuevo formato de
conocimiento (ver por ejemplo, Pozo, 2003; Pozo et al., 2010) seria simplemente un
proceso temporal aunque a largo plazo generaria un nuevo modo de pensar mas alla del
pensamiento sensomotriz.

Construcciones cognitivas por procesos de reflexion

Estas construcciones se ubican en un segundo nivel, mas profundo, por procesos de
reflexion interior, sobre contenidos y procedimientos cognitivos, inicialmente del primer
nivel. Conforme los contenidos cognitivos del segundo nivel se hacen representativos a
través del sistema de simbolos y signos culturales y son objeto de reflexion, también dan
lugar a nuevas estructuras cognitivas. Las construcciones de estos procesos se suele dar
tras periodos largos de intensa implicacion cognitiva y afectiva del sujeto (Pascual-Leone
& Johnson, 2005). Las estructuras asi construidas se denominaran esquemas generales (Eg)
a diferencia de las especificas (Ee) que mantienen vinculos en sentido adaptativo con un
determinado sector de la realidad. Los procesos de autorregulacion cognitiva, que media
en las interacciones con el exterior, son también los que rigen en las interacciones internas
(Piaget, 1978). En la literatura se encuentran algunos de estos esquemas generales:

Esquemas operacionales (Ego).

Cuando el objeto de reflexion son las mecanicas de regulacion de Ee buscando un
nuevo equilibrio ante una perturbacion o conflicto cognitivo, en un proceso reiterado de
largo plazo, pueden originar a un nivel superior Eo (Marin, 2005; Piaget, 1978). Proceso
que se denomina abstraccion reflexiva (Piaget, 1977).

En el contexto del CO, de los diferentes productos cognitivos creados por procesos
reflexivos, los esquemas operatorios (Ego) son los que tienen una mayor literatura
(Inhelder, Sinclair, & Bovet, 1974; Marin, Benarroch, & Jiménez-Gomez, 2000). Sin
embargo, los Ee son tan importantes como los Eo cuando se trata de resolver un problema
0 una tarea (Marin, 1994a).

Esquemas sentimentales (Egs).

No es usual poner a la par Ego y Egs pero enseguida se percibe su pertinencia cuando
se aprecia que detras de un argumento supuestamente racional se camufla un deseo, un
anhelo o un sentimiento (Castilla del Pino, 2000) o a nivel neuronal cuando se ha
comprobado los fuertes vinculos entre el area prefrontal, sede de la actividad mas racional
del sujeto, y el sistema limbico que es donde se ubica la actividad emocional (Rubia, 2009;
Tirapu-Ustarroz, Pérez-Sayes, Erekatxo-Bilbao, & Pelegrin-Valero, 2007). La interaccion
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del sujeto con valores, normas y reglas sociales y con una semiotica especifica compartida
permite la toma de conciencia de los Eee y asi ir explicitandolos para formar Egs (Marina
& Lopez Penas, 1999; Pozo, 2003).

Los fuertes vinculos entre lo cognitivo y lo afectivo se ponen de manifiesto cuando
se percibe que: a) el sujeto se acerca o aleja de la zona de interaccion (le e Is) en funcion
de los vinculos sentimentales con los objetos del medio, b) la asignacién de significados,
en general, es una vivencia organica donde interviene el sistema cognitivo, afectivo y el
bioldgico, la totalidad del sujeto (Castilla del Pino, 2000; Marina y Lopez Penas, 1999;
Pozo, 2003), c) la insistencia del sujeto ante los conflictos cognitivos, anomalias, etc., se
debe usualmente a sus vinculos afectivos o d) existen patrones de reaccion afectiva ante
una critica, en la gestion de una evidencia que contradice o para buscar o evitar pruebas
que confirman o pone en entredicho una opinion.

Esquemas gramaticales (Egg).

Son esquemas que operan con materiales semiodticos ligandolos en cadenas
gramaticales para generar una expresion declarativa del conocimiento del sujeto. Al igual
que los esquemas operatorios, se generan por procesos de reflexion pero se diferencian
sustancialmente pues mientras que en los operatorios los procesos de autorregulacion se
centran en los conflictos de la actividad asimiladora de Ee, en los gramaticales los
conflictos se dan en las asociaciones Hf con Ee cuyas repercusiones sociales avivan las
regulaciones cognitivas que actlan para equilibrar el conflicto.

De la reiteracion de los reequilibrios (Piaget, 1978) por un proceso de abstraccion
reflexiva se generan los esquemas gramaticales. En un inicio, los vinculos gramaticales
entre significantes obedecen mas a los significados que aportan Ee, después, cuando las
asociaciones significante-significado son mas rapidas, no se requiere tanta carga de
significados para crear los vinculos gramaticales en un mensaje. Esta propuesta para la
génesis de los esquemas gramaticales dista mucho de aquella otra, tan difundida, de tufo
innatista, propuesta por Chomsky (Pozo, 2003; Rivera & Rivera, 2009; Taverna & Peralta,
2010).

La explicitacion de los esquemas generales Ego, Egs y Egg, inicialmente implicitos,
permite formalizar posteriormente las relaciones gramaticales o las operaciones
matematicas y con ello generar nuevos objetos cognitivos que irian mas alla de los de
origen sensomotriz o adquirir la capacidad de dar significado a los conceptos mas
abstractos de la cultura (Piaget, 1976; Pozo, 2003).

Con un rango de generalidad similar o superior a Eg, se introduce un nuevo
constructo, que se denominara procesador central (Pc), principalmente justificado por la
gran cantidad de experiencias que sugieren la existencia de funciones ejecutivas a nivel
macro y cuyo correlato neuronal se focalizada en la corteza prefrontal a nivel micro
(Coolidge & Wynn, 2009; Marina, 2012; Pascual-Leone & Johnson, 2005; Rubia, 2009; Suay
Belenguer, 2012; Tirapu-Ustarroz et al., 2008). Buena parte de la génesis de Pc hay que
buscarla en los procesos de abstraccion reflexiva sobre los esquemas especificos
temporales que con tanta profusion de experiencias estudiara Piaget (1970). Los Eg
participan activamente para coordinar y modular la actividad asimiladora de Ee y sus
vinculos con Hf, junto con Pc.
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Pc orquesta, de forma secuencial o en paralelo, los procesos de Ee y sus vinculos
con Hf activados por la demanda por lo que resta credibilidad estructural a constructos
tales como el “ejecutivo central”, el “buffer episddico” y las “memoria operativa y a
corto plazo” del modelo de Baddeley (2003) cuyas funciones abarcaria Pc. Aln existe
cierta dispersion para modelizar componentes y procedimientos cuyo correlato es la
corteza prefrontal(Arteaga & Pimienta, 2006; Baddeley, 2003; Marina, 2012; Tirapu-
Ustarroz et al., 2008) por lo que parece razonable esta presentacion sin mas detalles de
Pc.

Conclusiones

El modelo cognitivo cuyos constructos y procesos se ha mostrado, aporta novedades
e innovaciones en relacion a otros modelos.

Nuevas construcciones cognitivas diferentes a las piagetianas.

Entre las que se pueden destacar las siguientes: a) los esquemas emotivos (Eee) e
intencionales (Eei) dado que en la teoria piagetiana los esquemas son de accion (Delval,
1997), aqui denominados Eef; b) la toma de conciencia por regulaciéon social y el
constructo sistema semiodtico - comunidad (S5-C) para entender las construcciones
cognitivas individuales por interaccion social puesto que la teoria piagetiana se centra
mas bien en lo que se ha llamado “toma de conciencia autébnoma” o c) los esquemas
generales Egg y Egs, bien distintos a Ego pues aunque tienen una génesis similar
(abstraccion reflexiva) muestran contenidos y modos de asimilacion diferentes.

Constructos coherentes con una vision organica del conocimiento.

El principio constructivista: todo significado y todo conocimiento solo existe dentro
del sujeto, ha llevado al modelo a postular constructos novedosos para no caer en
soluciones empiristas o mecanicistas. Asi, a) el constructo S-C ha permitido explicar como
la construccion de nuevas estructuras cognitivas no se hacen por apropiacion directa sino
a través del sistema semiotico una vez que el sujeto le ha asignado significado (Marin,
2013) o b) se admite que las manifestaciones declarativas son construcciones temporales
usando constructos estables tales como Hf, Ee, Eg y Pc, o dicho de otro modo, las versiones
declarativas del conocimiento del sujeto son construcciones temporales pero no
conocimiento permanente (Jiménez-Gomez et al., 2006; Marin, 2013); esta medida
tedrica es mas coherente con CO que admitir un modelo de red conceptual estable de
clara influencia empirista (Marin, 2013).

Novedosa relacion entre toma de conciencia y explicitacion.

Los constructos Ee, Hf, y sus vinculos permiten dar una visién de la toma de
conciencia autonoma como un incremento progresivo de Ee, Hf y sus vinculos, es decir,
por un enriquecimiento en extension, pericia en la ejecucion y coordinacion progresiva de
Ee y un aumento progresivo del material semidtico de Hf y los vinculos entre ambos.

Insercion organica de emociones y sentimientos en las construcciones
cognitivas.
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La visidn organica que ofrece CO de las construcciones cognitivas requiere insertar
lo afectivo (emociones y sentimientos) en los procesos cognitivos para promover, activar
o inhibir la actividad asimiladora de los esquemas con la presencia de Eee y Egs.

Génesis organica de los constructos para explicar su presencia.

Al configurar la memoria a largo plazo por Ee y Eg, el modelo se aparta tanto de la
vision sin génesis y paralelepipeda de las memorias con analogia a la computadora (SpS)
como de los modelos de red conceptual de ScC, con una supuesta génesis del constructo
concepto desde la logica de clases en el contexto académico. Asi, al constructo “teoria
de la mente”(Castorina, 2012; Pozo, 2003; Rivera & Rivera, 2009; Tirapu-Ustarroz et al.,
2007) definido tedricamente por su vinculo con la vision ScC, se antepone Eei que daria
cuenta del mismo fenomeno pero con la virtud de estar definido organicamente.

La construccion del sujeto “desde dentro” por procesos organicos de
autorregulacion es la propuesta de CO que lleva a entender mejor la génesis de los
constructos que integran el modelo propuesto.
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MODULO 5. PROPUESTA PARA INTEGRAR

CONSTRUCTIVISMO INDIVIDUAL Y SOCIAL

Existe una tendencia significativa para aunar recursos tedricos de versiones
moderadas del constructivismo individual y social que permiten entender y explicar como
se construye el conocimiento. Hay razones que descartan ensamblajes con visiones
constructivistas extremas que bien perciben el elemento social irrelevante, o bien estiman
que éste es una condicion necesaria y suficiente para la construccion del conocimiento
individual.

No obstante, hay versiones mas moderadas del constructivismo que si parecen
admitir la posibilidad de ensamblaje. Desde esta perspectiva moderada, el presente
articulo propone un ensamblaje epistemologicamente coherente basado en un debate
actualizado entre los dos autores mas representativos de la corriente individual y social
del constructivismo, a saber, Piaget y Vygotsky.

Se propone un nuevo constructo (5-C) conformado por el par “estructura de
significantes socialmente compartidos”(S) y “comunidad que asigna significados” (C), el
cual permite extender las mecanicas de regulacion cognitiva individual a las interacciones
semioticas del ambito social.

Tendencia para integrar constructivismo individual y social

La evidencia de la fuerte influencia social, hace dificil substraerse de la idea, segun
la cual, las construcciones cognitivas se dan en un contexto socialmente compartido, y
luego, por un proceso osmoético mas o menos simple, penetran en la mente del individuo.
Sin embargo, pensar asi entra en confrontacion con otra vision del constructivismo que
afirma que toda construccion cognitiva es interna al sujeto. No obstante, en la actualidad
existe una significativa tendencia de integrar el constructivismo individual y social desde
sus versiones mas moderadas (Lenzi, Borci, & Tau, 2010; Serrano & Pons, 2011).

Esta tendencia mantiene la idea nuclear del constructivismo individual de que los
procesos mentales y las construcciones cognitivas ocurren en la mente del sujeto, pero
considerando lo que supone interactuar con entornos social y culturalmente organizados
(Salomon, 2001). Las representaciones individuales y los procesos mentales que
intervienen en la construccion de lo real estan bajo la influencia directa de las
comunidades o entornos culturalmente organizados en los que participan las personas, de
manera que las relaciones entre mentes individuales y entornos culturales tienen un
caracter transaccional (Coll, 2001).

La intencion de este trabajo es sumarse a esta tendencia integradora donde un
ensamblaje teodrico del constructivismo individual y social (en adelante CiS) permita
entender y explicar de un modo mas amplio cémo se construye y evoluciona el
conocimiento individual en un contexto social. Se llevara a cabo este aglutinamiento
teodrico, sin perder coherencia con principios del constructivismo tales como: “el sujeto
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construye el conocimiento en su mente, no le llega conocimiento del exterior” o “el
significado de lo que llega al sujeto del exterior siempre se da en su interior”. Del mismo
modo y a lo largo del articulo, se intenta explicar como los recursos semioticos del entorno
socio-cultural son la principal fuente para que el sujeto adquiera conocimiento.

Consideraciones y posicionamientos para una integracién del
constructivismo social e individual

Para aunar propuestas teoricas tanto del constructivismo individual y social es
preciso, en un primer momento, apostar por la version del constructivismo que serviran
de fundamento de CiS para después ponderar las dos grandes vias con las que el sujeto
interacciona para adquirir su conocimiento.

Principios bdsicos del marco tedrico

Los argumentos mas representativos de la version del constructivismo que servira
de marco teodrico, denominado constructivismo orgdnico (abreviadamente CO), son los
siguientes:

El constructivismo, en relacion al origen del conocimiento, adopta una vision
intermedia al afirmar que el conocimiento se va construyendo por la interaccion entre
sujeto y objeto, de modo que da igual importancia a la experiencia personal (enfatizada
por el empirismo) y a la actividad racional del sujeto (enfatizada por el racionalismo),
apartandose de las posiciones mas extremas. Percibe que toda estructura cognitiva tiene
una génesis a partir de las interacciones del sujeto con su medio, por lo que se aleja del
apriorismo que si admite estructuras cognitivas innatas (Delval, 1997, 2002).

El organicismo es un modelo analdgico que percibe el conocimiento como un
organismo el cual, en el proceso dialéctico sujeto-objeto, crea sus estructuras mediante
su propia capacidad de autorregulacion, caracteristica basica de todo ser vivo. Ante los
desequilibrios, perturbaciones o conflictos que genera las interacciones sujeto-objeto, el
sistema cognitivo tiene capacidad para compensarlos de algin modo y volver a nuevos
equilibrios (Piaget, 1978). Realidad y conocimiento se perciben como entidades
diferentes; por lo que no se puede establecer correspondencia entre ambos como hace el
realismo. En esto, el organicismo se opone al mecanicismo, que requiere de esta
correspondencia para dar solidez al principio: “la suma de las partes es igual al todo”, y
por tanto, al dualismo mecanicista que percibe vinculos causales lineales y sencillos entre
las partes dicotomicas en vez de ver una interaccion dialéctica de caracter organico (Lenzi
et al., 2010).

Constructivismo y organicismo se complementan pues tienen en comin una
vigorosa actitud dialéctica: ambos admiten que la interaccion entre medio y sujeto hace
modificar las estructuras cognitivas de éste y, con ello, las nuevas interacciones y el modo
de percibirlo, de ahi que se hable de que existe una realidad construida por el sujeto y
una realidad externa a él. Con esta realidad externa sélo es posible interactuar pero no
acceder para, por ejemplo, compararla directamente con el conocimiento que se posee
de ella.
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Mientras que la realidad construida tiene sentido y significado para el sujeto, no asi
la externa que carece de significado. Para el constructivismo todo lo que llega del exterior
al sujeto son significantes carentes de significado. Este slo se puede asignar en el interior
del sujeto: es un atributo exclusivamente humano. El significado es lo que hace sentir o
entender el significante, lo cual depende de vivencias, sentimientos, lecturas, charlas con
los demas, conocimientos anteriores y, en general, de la totalidad bioldgica del sujeto
(Castilla del Pino, 2000; Marina, 1998). Un argumento analogo sirve para distinguir
informacion y conocimiento. La informacion que llega al sujeto desde el exterior esta
constituida, junto a las correspondientes reglas gramaticales, por significantes (signos,
simbolos, palabras, percepciones, sensaciones, acciones, etc.) que carecen de significado;
para que sea conocimiento requiere de un sujeto que conozca el cddigo, sus reglas
gramaticales y disponer de los conocimientos previos necesarios para poder asignarle
significado y asimilarla (Delval, 2002; Pozo, 2003).

Existe una version del constructivismo comprometido con la idea de que los
conocimientos previos son los que permiten interpretar la realidad, pero al mismo tiempo
asume que entre el conocimiento y la realidad se pueden establecer correspondencias mas
o menos directas, abordando ademas los problemas del conocimiento desde analogias
mecanicistas o reduccionistas (Marin, 2003; Pozo, Scheuer, Pérez Echeverria, et al.,
2006). El compromiso organicista de CO lo aleja también de otras propuestas mecanicistas
coherentes con el individualismo metodoldégico que asumen la explicacion de los
fenomenos sociales por la suma de propiedades individuales o ante el uso del término
individualismo con significados que confunden una actitud ideoldgica con una posicion
tedrica constructivista (Morales, 2000).

Asi pues, CO sera el marco tedrico que dé coherencia y solidez a la propuesta CiS.
Una version mas amplia del CO se ha mostrado en anteriores publicaciones (Marin, 2003b,
2005,pp 28-37).

De la interaccion del sujeto con su medio a la construccion cognitiva

El sujeto obtiene informacion del medio mediante dos importante tipos de
interacciones: a) por la experiencia directa con contacto fisico con los objetos del medio
social y natural, y b) sistema semiotico del medio social cuyos significados individuales
estan socialmente compartidos (Delval, 1997; Marin, 2005, 2010a; Rodrigo, Rodriguez &
Marrero, 1993). En general, ambas vias combinan informacion, en mayor o menor grado,
para crear aprendizajes especificos. Asi por ejemplo, se llega a ser competente en los
diferentes deportes, en la cocina o en oficios manuales tomando informacion de ambas
vias. Lo usual es que la interaccidon con los objetos esté matizada por el contexto o
actividad social y que sea preciso en una conversacion, echar mano de la experiencia para
asignar significado a algunas palabras.

Ha sido usual desde el constructivismo social hacer énfasis especial en que aporta
mas (b) a nuestros aprendizajes que (a) y en buena medida eso es cierto, pero quiza no
tanto como pudiera parecer, si consideramos los siguientes hechos:

- Existen aprendizajes que generan contenido cognitivo procedimental e implicito
donde apenas media lo semidtico, pero que poseen un valor adaptativo incuestionable:
saber orientarnos, estimar la posicion de los moéviles para jugar deportes o cruzar la calle,
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saber tratar los objetos de forma adecuada a su consistencia, mantener objetos en
equilibrio ante la diversidad de situaciones, conocer la reaccion inercial de los objetos,
etc.

- En los dos primeros anos de vida prima (a) sobre (b) en la construccion de los
esquemas sensomotrices que son importantes para las primeras asignaciones de
significados y su enriquecimiento por la experiencia (a) no cesa, aunque poco a poco vaya
predominando cada vez mas la informacion que llega por (b). Tanto en la filogénesis como
en la ontogénesis, los primeros significados que asigna el sujeto son de origen sensomotriz
(Piaget, 1977b; Pozo, 2003).

- Los esquemas sensomotrices son necesarios para la adquisicion posterior del
lenguaje, puesto que sobre ellos se establece el juego semidtico (Piaget, 1977b) que es
esencial para iniciar la diferenciacion entre significantes y significados (Piaget & Inhelder,
1984). Y esto es cierto tanto en la filogénesis como en la ontogénesis. Después, el lenguaje
continla subordinado a las estructuras logico-matematicas; asi, para dominar las
relaciones de inclusion propia de la logica de clases que estructura el lenguaje requiere
superar la descoordinacion entre la comprension y extension propia de los preconceptos
(Piaget & Inhelder, 1976).

- En investigaciones sobre efectos prototipicos (Kleiber, 1995), se ha analizado el
modo de nombrar los diferentes colores por distintas culturas. El resultado mas
contundente ha sido que, con bastante independencia de la segmentacion léxica de cada
cultura, existe una predisposicion natural para organizar los colores en un nimero de
categorias basicas que no son arbitrarias sino naturales. Todo parece indicar que el léxico
que despliega una lengua sobre la gama de colores, esta movido por los intereses, la
riqueza o necesidades de esa cultura, pero éste esta subordinado a las estructuras
semanticas vivenciales o representaciones semdnticas bdsicas construidas por cada
persona en su interaccion con los colores, lo que ya no depende tanto de la cultura
(Marina, 1998). En el ambito afectivo sucede lo mismo: la paleta de emociones humanas
es universal, pero la forma de representarla en sentimientos es diferente en distintas
culturas (Marina & Lopez Penas, 1999; Pozo, 2003)

- Buena parte de la toma de conciencia que gradualmente el sujeto hace de los
contenidos cognitivos implicitos se da por las regulaciones entre sus acciones con los
objetos y el resultado de éstas (Piaget, 1976). Del mismo modo, la formacién de esquemas
operatorios parte de la coordinacion general de las acciones (Piaget, 1977b) aunque en
buena medida estén inducidos por la interaccion con la misma organizacion social
(Carugati & Mugny, 1988; Piaget, 1969)

Los anteriores datos muestran algunos ejemplos sobre las interacciones
sensomotrices y semibticas para generar construcciones cognitivas. El ensamblaje
organico entre constructivismo social y el individual no se deberia hacer con versiones
tedricas extremas (Serrano & Pons, 2011) que bien perciben el elemento social irrelevante
porque se piensa que la construccion cognitiva es un proceso exclusivamente individual
(Glasersfeld, 1993), o estiman que el elemento social es una condicién necesaria y
suficiente para la construccion del conocimiento individual (Saljo, 1999).
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Existen posiciones constructivistas mas moderadas que si parecen admitir la
posibilidad de ensamblaje. Por un lado, la que percibe que la construccién cognitiva es un
proceso que ocurre en el interior de sujeto y las condiciones externas sociales actlan para
facilitar y modelar tales construcciones (posicion piagetiana y neopiagetianas). Por otro
lado se encuentran las posiciones socioculturales donde el elemento social es una
condicion necesaria, pero no suficiente para esta construccion (posicion vygotskiana).
Resulta pues pertinente, para realizar un posible ensamblaje entre constructivismo
individual y social, revisar las criticas actuales que seguidores de uno y otro bando suelen
hacer a Piaget y Vygotsky (Lenzi et al., 2010).

Extendiendo la regulacion cognitiva individual al ambito social

En el marco de las posiciones tedricas anteriores, se trata ahora de hacer una
revision de lo que resulta mas y menos pertinente o adecuado de las corrientes
constructivistas mas individuales y mas sociales a fin de buscar claves que permitan
conformar la propuesta CiS.

Reflexiones sobre Piaget y Vygotsky a la luz de aportaciones recientes

Mas alla de las criticas mutuas que dejaron por escrito de forma atemporal ambos
autores (Piaget, 1978), las reflexiones que aqui se desarrollan se llevan a cabo recogiendo
también los aportes mas recientes realizados al marco constructivista.

Reflexiones centradas en Piaget

Es logico que la principal critica a Piaget de los seguidores de Vygotsky sea la
insuficiente consideracion de la influencia social en la adquisiciones cognitivas del sujeto
(Barraza Macias, 2002; Coll, 2001; Mugny & Pérez, 1988; Salomon, 2001; Serrano & Pons,
2011; Vuyk, 1985). El problema estriba en que Piaget sigue subordinando lo social a lo
individual, de forma que lo primero solo parece intervenir como propiciador (Barraza
Macias, 2002). Sin embargo, actualmente se asume que el medio cultural no es solo un
facilitador o un excepcional estimulante de la actividad cognitiva, también “obliga” a la
mente a pensar de otro modo, a desarrollar nuevos recursos cognitivos o, como gusta a
algunos decir, a “formatear” la mente espontanea para que procese de un modo mas
eficaz (Karmiloff-Smith, 1994; Marina, 2012; Pozo, 2003).

Piaget tampoco niega la importancia del medio social, pues de hecho realiz6 varias
investigaciones sobre el tema (Delval, 2002). Siendo las estructuras operatorias tan
importantes como para caracterizar las etapas de la evolucion cognitiva, llegé incluso a
afirmar que “sin intercambio de pensamiento y cooperacion con los demds, el individuo
nunca agruparia sus operaciones en un todo coherente” (Piaget, 1975). Pero también este
autor sugiere que los procesos de autorregulacion que rigen las dinamicas constructivas
del sujeto valen tanto para las interacciones naturales como para las sociales, asumiendo
que dichos procesos son isomorfos a los de las relaciones interpersonales:

...las operaciones individuales de la inteligencia y las operaciones que aseguran el
intercambio en la cooperacion cognoscitiva son una y la misma cosa [...] el sujeto
epistémico que las constituye, es a la vez, un individuo, pero descentrado por relacion a
su yo particular, y el sector del grupo social es descentrado por relacion a los idolos
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constrenidores de la tribu, porque estas dos clases de descentraciones manifiestan, las
mismas interacciones intelectuales o coordinaciones generales de la accion que
constituyen el conocimiento (Piaget, 1969)

Aunque se puede admitir cierto paralelismo entre filogénesis y ontogénesis, la
posicion fuerte adoptada por la posicion piagetiana parece ser discutible. Existen
semejanzas y también diferencias, y precisarlas es un asunto que crea controversia (ver
Garcia, 1986; Piaget, 1969; Pozo, 2003; Rodrigo et al., 1993).

Ademas, cuesta trabajo creer al Piaget que asume la importancia del ambiente
social, cuando se constata que para ilustrar “la coordinacion de acciones” (Piaget, 1977b),
la toma de conciencia de los esquemas de conocimiento (Piaget, 1976) o “la abstraccion
reflexiva a partir de los mecanismos de reequilibracion”, (Piaget, 1978) se centre en
experiencias donde el sujeto interacciona con su entorno fisico, donde el contexto social
no cuenta o cuenta poco para explicar sus reacciones o regulaciones espontaneas.

Piaget, al querer ver los intercambios de caracter social y las relaciones de
cooperacion social como isomorfas a las coordinaciones de las acciones individuales,
muestra cierta vision reduccionista de las relaciones sociales. Su énfasis en la relacion de
cooperacion le hace olvidar la multiplicidad de formas que pueden adquirir los
intercambios sociales (Barraza Macias, 2002).

Otra linea critica a Piaget acerca de la influencia social considera que el medio con
el que interactua el sujeto no es tan homogéneo como percibe este autor. Existen varias
razones que hace que el escenario de interaccion sea mas heterogéneo: los vinculos
afectivos con los objetos crean direcciones privilegiadas de interaccion; los objetos son
muy diversos (objetos naturales, elaborados, signos, simbolos, etc.); las personas
mediatizan de forma significativa las interacciones; los resultados estan mediatizados
fuertemente por fines, intenciones, valores y actitudes sociales (Vygotsky, 1979). En
efecto:

- Normalmente, el sujeto apenas interacciona con objetos naturales sin
transformar. La mayoria estan construidos por la mano humana para facilitar las acciones,
cubrir con mas facilidad las necesidades, prolongar las limitaciones sensoriales humanas,
etc., lo cual facilita la adaptacion al medio del sujeto.

- El espacio social permite al sujeto observar el resultado de las interacciones que
los demas realizan sobre los objetos. Por imitacion aprende mas rapidamente a interactuar
satisfactoriamente con esos objetos, a la vez que la interaccion con los demas le ayuda a
adquirir mas rapidamente los significados correspondientes y socialmente aceptados. Para
Piaget, la interaccion vincula un sujeto cognoscente y un objeto cognoscible, esto es, la
relacion del individuo con la realidad cuando tal relacion solo se puede aceptar como
mediatizada por la relacion del sujeto con los otros (Mugny & Pérez, 1988).

- En sentido figurado, el sujeto interacciona usualmente con un mundo lleno de
caminos y etiquetas socialmente construidos por donde ya no es necesario ir “campo a
través” sin senalizar. Esto lleva a perder adquisiciones espontaneas propias de
interacciones con medios menos domesticados, pero esta falta es compensada
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sobradamente por las constantes adquisiciones del acervo cultural que permite una mayor
adaptacion al medio.

Asi pues, las interacciones con los objetos, en un nUmero significativo de ocasiones,
estan mediadas por los demas en mayor o menor grado, lo que permite regular las acciones
y la asignacion de significados. Dichas regulaciones sociales conllevan una complejidad
superior a las que actUan en el pensamiento espontaneo. En efecto, los demas pueden
actuar con ironia, inventando, equivocando, y por supuesto, verazmente; lo que obliga a
desarrollar nuevos recursos cognitivos. No se trata ya de anticipar la conducta de objetos
inanimados, sino de personas con la mayor complejidad que supone un ser con intencion.
Esto supone nuevas construcciones cognitivas que permitan atribuir deseos, creencias o
intenciones a partir de indicios perceptivos como un gesto, un ademan, el arqueo de cejas,
etc. (Pozo, 2003; Rivera, 2009; Tirapu-Ustarroz, Pérez-Sayes, Erekatxo-Bilbao, & Pelegrin-
Valero, 2007).

Reflexiones centradas en Vygotsky

Se percibe en las propuestas de Vygotsky cierto optimismo sobre las posibilidades
de aprendizaje por instruccion y, en general, por las interacciones del sujeto con
contenidos culturales. Trabajos actuales sobre concepciones del alumno muestran la
enorme dificultad que entrafa en el aula cambiar éstas por la de ciencia (Duit, Treagust
& Widodo, 2008; Jiménez-Gomez, Benarroch & Marin, 2006). El mismo Piaget (1977b), en
sus criticas a Vygotsky, da dos razones por las que una interaccion con materiales sociales
puede no terminar en aprendizaje: por un lado, puede que el sujeto no haya adquirido o
elaborado todavia los esquemas necesarios para asimilar determinados contenidos y por
otro, es posible que el equilibrio entre asimilacion y acomodacion provoque
interpretaciones inadecuadas.

En la ley genética general del desarrollo cultural o ley de la doble formacion
cognitiva Vygotsky postula que “toda funcion en el desarrollo cultural del nifo aparece en
escena dos veces, en dos planos; primero en el plano social y después en el psicoldgico,
al principio entre los hombres como categoria interpsiquica y luego, en el interior del nifio
como categoria intrapsiquica” (Vygotsky, 1934). Es decir, este autor defiende que el
sujeto interioriza el conocimiento elaborado socialmente, pero sin profundizar apenas en
la mecanica psicologica de la interiorizacion (Castorina & Barreiro, 2010; Delval, 2002;
Pozo, 1989).

En la distincion entre los conceptos espontaneos y los de ciencia, Vygotsky sefala
que los primeros son adquiridos por el nifio de forma involuntaria, inductiva e
interactuando principalmente con su medio natural, mientras que en el caso de los
conceptos cientificos son aprendidos de forma voluntaria y consciente por procesos
deductivos. Esta discontinuidad es discutible dado que los conceptos cientificos solo
pueden formarse apoyados o asimilados a los cotidianos, y no vienen a eliminarlos sino a
perfeccionarlos (Delval, 2002). Vygotsky parece manejar una idea equivocada del
significado de los conceptos cientificos (“conceptos verdaderos”), el cual lo toma de su
ubicacion en la red piramidal de conceptos. De este modo llega a considerar que los
conceptos son los significados de las palabras. En realidad desde una posicion
constructivista los significados se asignan en el interior de sujeto, es decir, no hay
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significados fuera de él (Marin, 2003; Marina, 1998). El significado de los conceptos surge
de la actividad del sujeto con su entorno natural y social, la cual se organiza en esquemas,
después el lenguaje permite poner etiquetas. Si las palabras no se relacionan con los
esquemas no son mas que emisiones vocales sin sentido (Delval, 2002).

En pocas palabras, las anteriores ideas de Vygotsky encierran ciertas asunciones
empiristas donde se admite la presencia de un conocimiento externo al sujeto que puede
ser adquirido de forma relativamente facil por éste (Marin, 2003; Pozo, 1989). Obsérvese
que no se pone en duda que la fuerte influencia social determine la mayor parte del
conocimiento del sujeto -algo que es evidente-, pero no se debe confundir las condiciones
favorables externas, con el aprendizaje que pudiera provocar (Marin, 2003).

El problema es explicar con detalle psicoldgico como se produce la interiorizacion
de la cultura (Castorina & Barreiro, 2010; Delval, 2002), la cual no afronta Vygotsky y si
lo desarrolla Piaget, aunque del modo sesgado que se ha comentado anteriormente. Como
oportunamente senala Pozo (2003), no hay mente sin cultura (algo que olvida el enfoque
cognitivo), pero tampoco cultura sin mente (algo olvidado por el enfoque sociocultural).

Claves de las reflexiones al comparar Piaget y Vygotsky

De la anterior revision, se pueden extraer algunas cuestiones claves, a fin de
orientar un posible aglutinamiento tedrico entre el constructivismo social e individual:

CiS debe evitar soluciones por anhadidos mecdnicos

No es adecuado hacer un CiS como un afnadido mecanico que acumule lo mejor de
ambas propuestas dado que subyacen soportes epistemoldgicos diferentes y parten de
supuestos de partida diferentes. Si se quiere mantener lo esencial del constructivismo, a
saber, la mente del sujeto es el sitio exclusivo de construcciones cognitivas (Delval, 2002),
las soluciones usuales tipo: “primero se genera construccion cognitiva en el contexto
social y después el sujeto se apropia o la reconstruye” se perciben inadecuadas dado que
se asume construccion cognitiva externa al sujeto (el conocimiento solo se da en la mente
del sujeto) y cierto aire empirista, en mayor o menor grado, cuando se sugiere que el
producto cognitivo socialmente construido es facil de ser asimilado por el sujeto. En este
punto el constructivismo es claro: los productos sociales son facilitadores externos de las
construcciones cognitivas del sujeto, pero por muy excepcionales que sean no son
necesariamente garantia de tal construccion que siempre es interna al sujeto (Marin,
2003). Si no existe la estructura cognitiva adecuada no se da aprendizaje (Piaget, 1969).

CiS debe considerar la influencia del orden social en la mente

Las soluciones piagetianas sobre la fuerte influencia social del sujeto se perciben
insuficientes para explicar su capacidad para formar, redescribir y reestructucturar la
mente mas alla de las adquisiciones espontaneas por interaccion con el medio natural
(Karmiloff-Smith, 1994; Pozo, 2003; Pozo et al., 2010). El medio social no es sélo un
facilitador de nuevas adquisiciones sino que, como una entidad organizada, induce un
nuevo tipo de orden en la cognicion del sujeto que interactla con ella (Mugny & Pérez,
1988). Sus productos semidticos y su orden, no solo transfieren los saberes de las
generaciones anteriores, sino que aportan nuevas herramientas cognitivas, y nuevos
modos de procesar informacion y conocimiento que difieren en cantidad y calidad en
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relacion a las que aporta las estructuras sensomotrices. En esto pareceria tener cierta
razon Vygotsky (1979) cuando afirma que “a diferencia de Piaget, suponemos que el
desarrollo no se orienta a la socializacion, sino a convertir las relaciones sociales en
funciones psiquicas”. El problema es explicar la mecanica psicologica de su interiorizacion
sin perder coherencia constructivista (Castorina & Barreiro, 2010; Delval, 2002).

La combinacion de los dos argumentos anteriores marca una direccion para
aglutinar ambas perspectivas: se trata de explicar, de un modo mas constructivista que
empirista, como la interaccion del sujeto con su medio social, no solo enriquece los
conocimientos vivenciales y permite adquirir nuevos conocimientos, sino también como
esto lleva a otro modo de pensar usando nuevas herramientas cognitivas.

Solucién para CiS: el sistema organico semiético-comunidad

La filogénesis muestra que los primeros esbozos culturales surgen del orden humano
que se da a lo natural. Poco a poco aparecen las nuevas herramientas y procedimientos
que mediatizan, modulan, facilitan y domestican las actividades adaptativas de la
sociedad. Y con la organizacion social y cultural aparecen paulatinamente valores, normas
morales, éticas y estéticas, creencias y rituales, costumbres y vestimenta, expresiones
artisticas y deportivas y, sobre todo, un sistema semiotico de comunicacion que aglutina
a la comunidad que lo profesa (Rivera, 2009)

El sistema semibtico es el principal regulador que da identidad, coherencia y
estabilidad a la sociedad que lo profesa, dandole caracteristicas organicas propias que la
hacen ser diferente de otras culturas: ante desequilibrios y conflictos cognitivos se
reacciona buscando nuevos estados de equilibrio que garantizan su estabilidad vy
permanencia (Carugati & Mugny, 1988; Mosterin, 1993; Paolis & Mugny, 1988).

¢/Como se ve afectada la mente individual por el orden social?

Aunque con menor relevancia que el medio semidtico, también existe otro medio
social no semidtico como es el de las relaciones productivas, de manifestaciones culturales
o afectivas donde existen principalmente varios mecanismos sensomotrices para regular
la adaptacion individual a dicho medio: modulando su conducta inducida por pulsiones,
deseos y necesidades mas primarias, evaluando la aceptacion y rechazo de los demas de
su propio comportamiento, observando el resultado adecuado o inadecuado de la
conducta de los demas o estableciendo vinculos afectivos compartidos que le da
estabilidad a su permanencia en grupos sociales (Castilla del Pino, 2000; Marina & Lopez
Penas, 1999). Mas adelante se mostraran mecanicas psicologicas por las que estas
interacciones suponen nuevas construcciones cognitivas.

Pero las interacciones mas relevantes del sujeto se producen con su interaccion con
el sistema semidtico; el cual recoge los progresos adaptativos, las normas de
comportamiento, las creencias y, en general, los conocimientos de esa sociedad. La
adquisicion individual permite la coordinacion y aglutinamiento interpersonal a través de
la comunicacion.

Sin embargo, CO percibe el sistema semiotico como informacioén inerte que, para
convertirse en conocimiento Gtil, requiere de un sujeto con adecuados conocimientos
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previos (Delval, 1997; Pozo, 2003). Para quien no conoce el cédigo o es lego en la materia,
la informacion significa poco o nada. Esta diferenciacion entre informacion (fuera del
sujeto) y conocimiento (dentro del sujeto) evita posibles soluciones empiristas para
explicar el proceso de interiorizacion individual del sistema simbdlico. Las soluciones
deben estar en otra direccion.

Por tanto, se debe diferenciar dos sistemas combinados entre si en fuerte
“simbiosis”: a) un sistema de signos, y unas reglas para combinarlos, socialmente
generados de forma compartida y b) una comunidad que profesa el sistema de signos en
el sentido de que cada uno de sus integrantes tiene capacidad para asignarles significados,
los cuales son compartidos por dicha comunidad. En adelante se referira a éste sistema
semidtico-comunidad con el acréonimo S-C.

Se puede entender la “necesidad simbiotica” de S-C si se observa que ante la
ausencia de un sistema semio6tico externo, la comunidad no puede compartir eficazmente
los conocimientos individuales, y sin comunidad que profese el sistema de significantes,
se pierde la asignacion de significados compartidos y, consecuentemente, de convertirse
en conocimiento y éste en acciones adaptativas (Marin, 2010).

S-C es un constructo que enfatiza la atencion teorica justo donde se produce la
interaccion entre lo individual y lo social. Ademas, no sélo permite un enriquecimiento de
las mentes de los que lo profesan, sino que éstos incrementan de forma consensuada y
compartida el sistema semiotico con constantes aportaciones (Pozo, 2003).

S-C podria parecerse a la propuesta denominada comunidades de prdctica (CP)
(Wenger, 1998) pues ambas propuestas contemplan la interaccion de una comunidad con
capacidad de asignacion de significados a un sistema semiotico especifico de dicho
colectivo. Sin embargo, las diferencias superan las semejanzas ya que CP exhibe ciertas
indiferenciaciones entre informacion y conocimiento, entre significantes y significados o
ensefanza y aprendizaje propias de epistemologias menos sofisticadas comprometidas con
el mecanicismo (Pecharroman & Pozo, 2006; Pozo, 2009; Pozo et al., 2010; Pozo, Scheuer,
Mateos, & Pérez Echeverria, 2006). Los principios en los que se fundamenta CP son
claramente incompatibles con los del CO.

El sistema de aglutinamiento organico colectivo que propone S-C, contempla
progresos sociales por efectos de sinergia que no podrian ser explicados por la suma de
las aportaciones individuales. El ingrediente fundamental de la sinergia es la afinidad.
Sinergia y entropia son por lo tanto opuestos: el primero es union de energia, el segundo,
destruccion y disipacion de energia (Bertalanffy, 1979; Moreno, 2011).

Al menos hay tres cuestiones basicas para entender la interiorizacion de la cultura
por parte del sujeto usando el constructo S-C:

/Qué es lo que afecta de S-C al sujeto que lo profesa?

Se trata de explicar en primer lugar como un simple significante verbal, que so6lo
supone un ligero vibrar del timpano o la visualizacion del sencillo trazo en un papel, puede
modificar un esquema de conocimiento construido en periodos largos de tiempo tras
multiples experiencias. Lo que afecta al sujeto no es el significante sino el significado que
le asigne. Lo que perturba de una palabra malsonante no es el significante sino el
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significado, mientras que a unos le resulta indiferente, a otros puede significar un tragico
derrumbe personal. Dado que son las estructuras de conocimiento los que asignan
significados, el problema de las interiorizacion se reduce basicamente a explicar como el
significante lo convierte el sujeto en significado movilizando o reestructurando sus
contenidos cognitivos.

¢/Como se comparte el significado dado socialmente a un significante?

Esto se debe a la misma mecanica de regulacion social que induce al individuo cierto
grado de tension dialéctica para que el significado individual esté acorde con los sociales,
y asi disminuir posibles conflictos cognitivos en la interaccion social. No es que la sociedad
imponga los significados, ni que el sujeto los interiorice pasivamente, es mas bien la
necesidad de comunicacion interpersonal la que empuja a consensuar los significados y
sus vinculos con los significantes. No importa que éstos vinculos sean arbitrarios, como de
hecho asi es en la mayoria de casos, lo importante es que sean compartidos socialmente,
que es justo lo que garantiza la comunicacion (Marina, 1998).

¢/Como se interiorizan los vinculos socialmente compartidos entre
significados y significantes?

La respuesta es compleja. El intercambio de informacion entre el sujeto y los demas
es a través de significantes; estos no viajan asociados a sus significados. La asociacion
significante - significado se da solo dentro del sujeto y es la regulacion social la que va
haciendo que este vinculo se haga suficientemente compartido como para lograr la
comunicacion efectiva. La coherencia constructivista solo admite intercambio de
significantes fuera del sujeto. S-C se va configurando en actividades interpersonales en
periodos de tiempo largos y esta constituida por una red de vinculos entre los significantes
externos y los significados individuales, relaciones que usualmente son arbitrarias.

La interiorizacion individual de la semidtica de una sociedad se centra
principalmente en un problema de significados y, sus efectos cognitivos dependeran de
los factores internos y externos que modulan la intensidad de la tension dialéctica interna
del sujeto. Mientras que los primeros dependen del grado de implicacion, empatia, afectos
o interés del sujeto, los segundos dependeran de la demanda social de cada contexto, que
puede ser intensa en una actividad de colaboracion o nula o casi nula en contextos sociales
indolentes o en actividades cuyo fin solo requiere de una interaccion social suave.

En definitiva, S-C hace una interconexion compleja entre los miembros de una
comunidad y el sistema semiotico socialmente construido y compartido, configurando un
todo organico cuyos efectos sinérgicos permiten el progreso de esa sociedad.

Nuevos procesos constructivos por interaccién social coherentes
con el constructivismo individual

Si el medio social solo fuera un facilitador de los aprendizajes espontaneos
individuales, habria que ver como validas las soluciones que dio Piaget sobre la influencia
social en el conocimiento individual, y por lo tanto, bien poco habria que modificar su
teoria de la equilibracion (Piaget, 1978).
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Sin embargo, la fuerte interaccion del sujeto con el entorno socio-cultural en el
que esta inmerso, permite conformar nuevas propuestas constructivas, que se podrian
adicionar o ensamblar de un modo organico a las de la teoria de equilibracién (Piaget,
1978), al considerar el medio cultural como algo mas que un simple facilitador de las
adquisiciones cognitivas que pudiera hacer el sujeto por si solo. En version necesariamente
abreviada por el limitado espacio disponible, pero con cierta intencion sistematica, se
exponen nuevas propuestas constructivas por interaccion social del sujeto, las cuales son
coherentes con los principios del constructivismo y su nuevo constructo S-C:

Construcciones por interaccion fisica con el entorno social

Si bien los esquemas de dominio inerte generados por interaccion sensomotriz son
tratados con mayor intensidad por Piaget (1977a), hay otros esquemas también
importantes que en la literatura actual han tomado énfasis.

Asi, cabe destacar los esquemas de dominio intencional que se deben tanto a
interaccion experiencial como semiética y se distinguen de los anteriores porque ya no
tratan de anticipar el comportamiento de los objetos, sino el de las personas con la mayor
complejidad que supone los “objetos con intencidon” (Pozo, 2003; Tirapu-Ustarroz et al.,
2007). Esto supone atribuir deseos, creencias o intenciones a partir de indicios perceptivos
como un gesto, un ademan o un arqueo de ceja; previsiones tanto mas dificiles y complejas
en tanto la persona puede ironizar, enganar, simular, etc.

Matizando o acompanando la actividad asimiladora de los esquemas de
conocimiento del dominio inerte e intencional, estan los esquemas del dominio emotivo
por los que toda accién o decision cognitiva va acompanada de una valencia afectiva de
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la que el sujeto tiene mayor o menor grado de conciencia y recoge su grado de implicacion
al imaginar su ejecucién externa o al valorar los resultados (Castilla del Pino, 2000). Esta
valencia afectiva o emocional tiene una funcion adaptativa importante para activar o
inhibir al organismo. La conciencia de ésta actuaria de “indicador somatico” por el que
detectamos los cambios que produce el mundo en nuestro organismo. (Damasio, 1999).

Construcciones por procesos de toma de conciencia

La actividad mental semiotica colabora eficazmente en la toma de conciencia de
los contenidos cognitivos procedimentales e implicitos (Karmiloff-Smith, 1994; Piaget,
1976). Inicialmente los esquemas son de naturaleza procedimental e implicita, e infieren
al sujeto un “saber hacer”. Primero se da un proceso autonomo de toma de conciencia
que se activa alli donde se producen las interacciones sujeto-objeto, a través de los dos
observables que tiene la accion, el objetivo a alcanzar y su terminacion en acierto o
fracaso, para después hacerse parcialmente consciente del esquema que esta detras de
la accion (Piaget, 1976).

Mientras en el contexto auténomo, la neutralidad de la interaccion con los objetos
solo es modulada por los vinculos afectivos con éstos, el resultado de la interaccion se
gestiona personalmente y el sujeto solo da cuenta a si mismo, en el contexto social, la
interaccion es modulada en mayor o menor medida tanto por el sujeto como por las
personas implicadas ya que pueden inhibir, participar, colaborar, etc., en mayor o menor
grado, en la interaccion y en los resultados de ésta. Ahora el comportamiento tiene un
“eco social” que agiliza, y usualmente enriquece, la toma de conciencia. Por otro lado, el
individuo, para compartir sus vivencias y contenidos cognitivos implicitos, se ve “obligado”
de forma continua y reiterada, a construir versiones declarativas utilizando el sistema
semiotico socialmente compartido, lo que le lleva a un proceso de redescripcion
representacional (Karmiloff-Smith, 1994; Pozo, Scheuer, Mateos, et al., 2006) que le
supone pensar de otro modo.

Construcciones por procesos de reflexion semidtica

La reflexion semiotica se lleva a cabo sobre contenidos cognitivos representados
internamente con recursos semibticos socialmente conformados. Esta potenciada por la
interaccion social que “obliga” al sujeto a ser explicito, y conlleva una mayor flexibilidad
del pensamiento para crear nuevos objetos cognitivos y nuevas relaciones guiadas por los
esquemas formales, operatorios y sentimentales que hacen que lo real sea un sector cada
vez mas pequeno de lo posible. En estos esquemas media los mismos procesos de
regulacion que en las interacciones con el exterior (Piaget, 1978). La regulacion organica
nunca cesa por lo que cualquier construccion fruto de la actividad reflexiva puede en otro
momento ser objeto de reflexion (Flores Ochoa, 2000).

La movilidad cognitiva de la reflexion supone una actividad relacional entre
representaciones semioticas de objetos, tengan o no referentes reales, y la capacidad
para operar del sujeto juega un papel significativo. En la teoria de Piaget dicha capacidad
proviene primordialmente de los esquemas operatorios (Piaget, 1977c). Otros esquemas,
sensomotrices, formales, sociales o sentimentales también participan de esta actividad
cognitiva relacional. No resulta dificil imaginar la movilidad cognitiva animada por deseos,
sentimientos, valores o actitudes, cuando en muchas ocasiones detras de un argumento
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supuestamente racional se camufla un deseo, un anhelo o un sentimiento (Castilla del
Pino, 2000).

Desde una vision CO no se puede “reflexionar con significantes” si la movilidad
cognitiva no la da los vinculos de éstos con los significados. Pero también es cierto que la
reiteracion de la asociacion significante - significado lleva progresivamente a ejecutarla
cada vez con mayor rapidez. Un ejemplo tipico es el pensamiento matematico donde las
relaciones entre significantes son cada vez mas complejas y sus referentes reales son cada
vez mas distantes.

Conclusiones

Las anteriores propuestas constructivas, se perciben como una opcion coherente
para llevar a cabo un ensamblaje entre el constructivismo individual y social cuyos puntos
fuertes son:

1. Respeta los compromisos epistemologicos del constructivismo y evita una
articulacion mecanica de la corriente individual y social que parten de principios
epistemolodgicos y supuestos iniciales diferentes.

2. Evita soluciones empiristas respetando el principio constructivista “la mente es
el lugar exclusivo de las construcciones cognitivas”, en el intento de explicar como la
interaccion del sujeto con su medio social, no solo enriquece los conocimientos
vivenciales, sino que permite nuevas construcciones cognitivas y desarrollar otros modos
de pensar y gestionar los recursos cognitivos.

3. Se propone el constructo conformado por el par “estructura de significantes
socialmente compartidos” y “comunidad que asigna significados”. S-C postula la
existencia de una fuerte simbiosis entre los elementos del par (no puede existir el uno sin
el otro). Este constructo permite con coherencia teodrica extender las mecanicas de
regulacion cognitiva individual a las interacciones semiodticas del ambito social, para
explicar que la interiorizacion es sobre todo una cuestion de compartir significados entre
los miembros de la comunidad a través del Unico modo posible: los significantes
socialmente compartidos. La explicacion es coherente con la distincion constructivista
entre significante y significado. S-C se puede graficar como un cosido complejo que
entrelaza el sistema de significantes sociales y las personas que asignan significados
socialmente compartidos.

En definitiva, CiS parece marcar direcciones teoricas adecuadas y coherentes para
abordar las interacciones complejas entre lo social y lo individual (Castorina & Barreiro,
2010). Los recursos teoricos de CiS para explicar la evolucion de las estructuras semioticas,
permiten ponderar adecuadamente los modos con los que el individuo y la sociedad
participan en la construccion del conocimiento, diferenciando lo que es psicologico de lo
que es social y cultural. Asi, mientras que en el conocimiento individual, es el esquema
cognitivo el constructo que actla de acumulador organico (Marin, 2014), en una sociedad
es el sistema S-C el constructo que realiza esta funcion acumulativa y, como el esquema,
actla como una estructura de asimilacion y regulacion de las interacciones interpersonales
propias de la comunidad actuando como un todo “simbiotico” de naturaleza organica.
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