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CAPITULO 2

El desarrollo de nifias y nifios: adquirir,
“desarrollar y manejar instrumentos simbélicos

«La creacién del conocimiento compartido y la comprensién
raramente se producird si nos limitamos a amontonar informacién.
La informacién ha de acumularse, pero el conocimiento y la com-
prension s6lo aparecen trabajando sobre ella, selecciondndola, orga-
nizdndola y mostrando su relevancia. Las personas hablan para justi-
ficar las opiniones que mantienen y la informacién que aportan»

(Mercer, 1995, p. 67).

El hecho de que las personas somos seres activos, que nos enfrentamos al
- mundo interpretdndolo y actuando para transformarlo resulta hoy una idea habi-
tual entre quienes desde la psicologfa intentan explicar las situaciones educativas
que tienen lugar en la familia o en la escuela. Seguramente es més dificil ponerse
de acuerdo cuando se trata de hacer explicitos los procesos a través de los cuales
se concretan esas formas de actividad. La figura 2.1 es un intento de mostrar
algunos de esos procesos de forma que el orientador u orientadora comprendan
las relaciones entre ellos. Lo que en ella trato de destacar es que si lo caracteristico
de la mente humana es la puesta en marcha de los procesos psiquicos superiores,
el pilar en que éstos se sustentan es la construccion de simbolos, como primera
forma de representacién interiorizada y significativa. A partir de él se construyen
modelos del mundo que condicionardn los procesos de aprendizaje y ensefianza
relacionados con la adquisicién de nuevos conocimientos.

En las paginas que siguen, mis reflexiones se organizardn en torno a los tres
nticleos citados. En primer lugar, me referiré a lo que considero un primer paso en
la construccion del conocimiento y que consiste en la internalizacién del objeto a
través de un sistema de representaciones, algo que me parece inseparable de la
capacidad simbélica de los humanos. En este sentido, una persona que construye el
conocimiento interpreta la realidad y atribuye un significado a aquello que
conoce, algo es posible porque existe una proyeccién sobre el objeto de conoci-
miento de sus estructuras y procesos cognitivos. El segundo niicleo de reflexién,
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Figura 2.1. La construccién del conocimiento.

que surge en torno al tema del aprendizaje en diferentes dominios de desarrollo, se
fija en la matemdtica y la escritura 4mbitos que adquieren especial significado en
el pensamiento occidental. Finalmente, aludo a algunos procesos de enserianza y
aprendizaje en dominios especificos de conocimiento, concretamente en fisica, a par-
tir del trabajo de Stela Vosniadou. He de confesar que lo mds sorprendente para
mi, al profundizar en sus aportaciones, ha sido la convergencia de sus ideas con
las de Karmiloff-Smith, mds concretamente, el hecho de que ambas autoras
desembocan en teorias de dominios para explicar los cambios en el conocimiento
humano si bien una de ellas se fija en procesos de desarrollo y la otra se interesa
por las situaciones de aprendizajey ensefianza.

Un primer paso en la construccién del conocimiento

Siempre he pensado que las aportaciones de la psicologia del desarrollo pue-
den ser de gran utilidad para quienes nos interesamos por los problemas educati-
vos. Fijindonos en los procesos que se llevan a cabo en la familia y en la escuela,
cuando las personas adquirimos conjuntos de conocimientos que serdn utiles en
diferentes momentos y situaciones de la vida, descubrimos que el pensamiento
humano sélo es p051ble a partir de la formacién de las representaciones simbdéli-
cas que permitirdn interiorizar e interpretar la realidad, transcendiéndola y atri-
buyéndole un significado. Me centraré ahora en esta cuestién a partir de la forma
en que Piaget, Vygotsky y la psicologia cognitiva se han acercado al concepto de
simbolo, una excelente sintesis de todas ellas aparece en el trabajo que Riviere
(1990) dedica a este tema. En cualquier caso, el lector o lectora interesados puede
observar un momento la escena que aparece en la figura 2.2 y anticipar algunas
de las cuestiones que abordaremos a continuacién.

54




;Ves qué balén tan bonito?
Es el que comprd papd cuando estuvo en Valencia

Figura 2.2. El pensamiento simbdlico y las conversaciones cotidianas.

Habilidades simbdlicas y procesos de representacion en la psicologia de Piaget

Piaget asocié la construccién del simbolo a los procesos mentales de represen-
 tacion:

«A pesar de la asombrosa diversidad de sus manifestaciones, / funcidn semid-
tica presenta una notable unidad. Ya se trate de imitaciones diferidas, de juego
simbélico, de dibujo, de imdgenes mentales y de recuerdos imdgenes o de lenguaje,
dicha funcién consiste siempre en permitir la evolucidn representativa de objetos o de
sucesos no percibidos actualmente. Pero, reciprocamente, aunque hace posible el pen-
samiento, proporciondndole un campo de aplicacién ilimitado por oposicién a las
fronteras restringidas de la accién sensoriomotriz y de la percepcién, no progresa
mids que bajo la direccién y gracias a las aportaciones de esta inteligencia represen-

tativa» (Piaget ¢ Inhelder, 1966, p. 128).

La funcién semidtica, estrechamente relacionada al simbolo, no puede sepa-
rarse de un conjunto de funciones intelectuales a las que se les da el nombre de
inteligencia representativa y se considera el principio explicativo de nuevas formas
de conducta, entre ellas la aparicion del lenguaje. Aludiré brevemente a estas dos
cuestiones.
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En primer lugar, los procesos de representacién en la psicologia de Piaget no
pueden separarse de la importancia que concede al sujeto en la construccién del
conocimiento. Representacién y constructivismo me parecen conceptos indiso-
ciables ya que, desde este punto de vista, las representaciones mentales son algo
mds que puro reflejo del mundo exterior en cuanto que la percepcién no puede
considerarse el dnico fundamento del conocimiento empirico. Recientemente
Delval (1994/noviembre) y Marti (1994/noviembre) interpretan en esta linea el
constructivismo piagetiano. En opinién de estos autores, frente a posiciones que
consideran el conocimiento perceptivo como anterior a toda conceptualizacién,
que proporciona una primera informacién de la que los conceptos son extraidos
por abstraccién, Piaget propone que los dichos procesos perceptivos no son inde-
pendientes de otros procesos intelectuales:

... es posible considerar a la percepcién como encuadrada desde el punto de
partida por mecanismos cognitivos de un nivel superior a ella (conceptualizacién o
antes esquematismo sensoriomotor) que la hacen desde el principio solidaria de
ciertas interpretaciones» (Piaget y Szeminska, 1967, p. 102).

Piaget proyecta sobre la percepcién un mecanismo de conceptualizacién que se
relaciona con la coordinacién de acciones. Tratando de buscar la génesis de la per-
cepcién nos sitda siempre en ¢l mismo camino: la accién. Conocer supone, en
dltimo extremo, actuar sobre el objeto y no podemos olvidar que las operaciones
van a definirse como acciones interiorizadas. Los conocimientos, nos dice Piaget,
no son sélo extraidos de la percepcién, sino que resultan de acciones que el sujeto
ejerce sobre los objetos. Teniendo en cuenta, ademds, que las acciones no se pre-
sentan nunca aisladas, sino que desde los primeros niveles existe una coordinacién
de ellas, capaz de introducir significaciones en los objetos, la percepcién, como
actividad mental, queda encuadrada en un mundo de significados mas amplio.

Una segunda cuestién, que surge desde el marco del pensamiento piagetiano,
alude a las posibles relaciones entre esos procesos de representacién y el lenguaje.
cHasta qué punto el lenguaje es la condicion necesaria y suficiente para que aparezcan
las operaciones?, ;pueden reducirse éstas a un lenguaje? Piaget reconoce que la pose-
sién de un lenguaje permite al sujeto ampliar, en rapidez y extensién, el poder del
pensamiento, pero cllo no supone que sea la condicién tnica de su aparicién.
Ademis, y es lo mds importante, existe una légica anterior a él que hace posible
esa reduccién. Piaget nunca reducird el pensamiento al lenguaje:

«Desde el punto de vista epistemoldgico, la reduccién del pensamiento al len-
guaje tiende a reducir al minimo el papel de las actividades del sujeto en el conoci-
miento y deja, por tanto, el terreno libre no sélo a la concepcién estrictamente
nominalista de la l6gica (...), sino también a una concepcién fundada en la “anali-
ticidad” pura y en la tautologia» (Piaget y Szeminska, 1967, p. 87).
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Lo que debemos preguntarnos, en tltimo extremo, es a qué tipo de lenguaje
se refiere, creo que no se trata de un lenguaje natural, sino estrechamente relacio-
nado con el pensamiento formal.

Inteligencia prdctica y pensamiento simbilico en los trabajos de Vygorsky

No cabe duda de que tanto en Piaget como en Vygotsky existe un plantea-
miento constructivista, pero también es cierto que entre sus respectivos enfoques
se advierten importantes diferencias. Por ejemplo, si bien ambos autores conce-
den gran importancia a la accién, por medio de la cual el sujeto interactda con
el mundo fisico y social, a Piaget le interesa la internalizacién de esas acciones en
términos de operaciones, hasta prescindir en el pensamiento formal de los con-
dicionamientos espacio-temporales, mientras que Vygotsky se fija una accién
mediada por instrumentos, fisicos o simbdélicos, que no pueden entenderse
como algo ajeno a la cultura. En cualquier caso, esta posicién vygotskiana no
supone ni renunciar a la actividad del sujeto, ni que ésta haya de volcarse exclu-
sivamente hacia el exterior. Asi, la importancia concedida a la internalizacién y
al control que éste puede ¢jercer sobre la actividad préctica —que no significa
fisica—, por medio del lenguaje, son una buena prueba de ello. Pero veamos cuil
es el significado preciso que en los trabajos de Vygotsky se asigna a la actividad
simbdlica:

«Aunque la inteligencia prictica y el signo pueden operar independientemente
uno de otro en los nifios pequenos, la unidad dialéctica de estos sistemas en el
adulto humano es la verdadera esencia de la compleja conducta humana. Nuestros
andlisis asignan a la actividad simbélica una espectfica funcién organizadora que
penetra el proceso de uso de instrumentos y produce fundamentalmente nuevas formas

de conductar (Vygotsky, 1978/1986, p. 24).

El texto sugiere inmediatamente que, de acuerdo con el autor, el momento
mds importante en el desarrollo intelectual tiene lugar cuando e/ habla y la activi-
dad prictica coinciden. Tan pronto como los signos y el habla se incorporan a la
accién ésta se transforma y re-organiza. Antes de llegar a dominar su conducta el
nifio o la nifia comienzan a controlar su entorno con la ayuda del habla y surge el
uso de instrumentos. En estas circunstancias parece necesario y natural que nifios
y ninas hablen mientras actdan. El habla no sélo acompafia a la actividad préc-
tica, sino que tiene un papel especifico cuando ésta se lleva a cabo. Los experi-
mentos que él mismo realizé han mostrado dos hechos. En primer lugar, el habla
infantil desempefia un importante papel para logar la meta que se pretende
lograr, debido a que el habla y la accién forman parte de una y la misma funcién
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psicolégica. En segundo lugar, cuanto mds compleja es la accién exigida por la
situacién y menos directa es su solucién, mayor importancia juega el habla en la
operacién como una totalidad. Todo esto le conduce a decir gue los nifios resuel-
ven tareas pricticas con ayuda del habla tanto como con sus ojos y sus manos.

En este contexto, y fijindonos sobre todo en los cambios que se producen a
través del desarrollo, Vygotsky sefiala la importancia del contexto social. Si bien
en primer momento el nifio o la nifia, que no pueden resolver el problema por sf
mismos, se vuelven hacia el adulto y le describen aquello que no pueden lograr,
en una fase posterior, en lugar de apelar al adulto los nifios son capaces de vol-
verse hacia si mismos y el habla adquiere entonces una funcién intrapersonal y no
s6lo interpersonal.

«La relacién entre habla y accién es dindmica a lo largo del desarrollo del nifo.
La relacién estructural puede variar incluso en el curso de un experimento. El cam-
bio crucial ocurre como sigue: en un primer estadio el habla acompana a la accién
del nifio y refleja las vicisitudes del proceso de resolucién del problema de una
forma caética. En un estadio posterior el habla se mueve méas y més hacia el punto
de partida del proceso, de tal forma que llega a preceder a la accién. Funciona
entonces como un plan que ha sido concebido pero no realizado en la conducta»

(Vygotsky, 1978/1986, p. 28).

En suma, lo que me interesa resaltar es que la capacidad humana de hablar
proporciona al nifio instrumentos en la solucién de tareas dificiles, le permite pla-
nificar la solucién del problema antes de ejecutarlo y también controlar su propia
conducta. Ademis, los signos y las palabras le sirven como medio de contacto
social con otras personas. En contraste con los adultos, que reaccionan de forma
diferente a los objetos y a las personas, los nifios unen accién y habla cuando res-
ponden a ambos.

La mente humana como procesadora de stmbolos en la psicologia computacional

;Cudl es el concepro de simbolo que estd presente en la psicologia computa-
cional teniendo en cuenta que se considera a la mente humana un sistema que
procesa simbolos? Me fijaré un momento en el funcionamiento de ese sistema, tal
como lo sintetiza Bruer (1993), analizando sus implicaciones en contextos edu-
cativos.

«La psicologfa computacional da a los psicélogos un lenguaje y un marco para
estudiar el procesamiento humano de simbolos. Tanto la mente como los compu-
tadores procesan simbolos, utilizan un conjunto de operaciones basicas para manipu-
larlosy los almacenan en la memoria» (Bruer, 1993, p-21).
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Los simbolos, en este contexto, son objetos que representan a otros objetos y
son necesarias, ademds, las reglas que permiten manipularlos. Lo que ahora
quiero resaltar es que los simbolos son representaciones mentales.

«Los cientificos cognitivos asumen que la mente humana trabaja aplicando
procesos clementales a las estructuras simbélicas que representan el contenido de
nuestros pensamientos (...), llaman a esas estructuras simbdlicas representaciones
mentales (...). Las representaciones son estructuras simbélicas que construimos para
codificar nuestra experiencia, procesarla y almacenarla en nuestra memoria. Las
representaciones son los lazos simbélicos entre el entorno y nuestra experiencia interna,
el mundo mental. Las representaciones que construimos en la condificacién de
nuestra experiencia tienen profundos efectos en nuestra conducta y en nuestro aprendi-

zajer (Bruer, 1993, pp. 223).

Las representaciones han de comprenderse, en este contexto, en relacién con
la arquitectura cognitiva y, muy especialmente, con las estructuras que permiten
el conocimiento general sobre objetos, sucesos y situaciones. Creo que, en este
contexto, la posicién de Bruer puede considerarse constructivista. En primer
lugar, propone que esas estructuras permiten ir més alld de la experiencia inme-
diara, a través de procesos de inferencia; en segundo lugar, considera que la nueva
informacién aprendida no se inscribe pasivamente en la memoria, sino que se
integra en esquemas preexistentes. Las estructuras cognitiyas son como teorfas
que aplicamos para negociar y comprender ¢l mundo, no sélo nos permiten
almacenar informacién, sino que influyen en lo que percibimos y en cémo lo
interpretamos. Constituyen el mundo de lo que puede considerarse el conoci-
miento previo y a Bruer le interesa resaltar que éste afecta al modo en que los
alumnos y alumnas interpretan los contenidos escolares.

Es necesario insistir, finalmente, en que la metdfora computacional ha evolu-
cionado. La psicologfa estd recibiendo en la actualidad la influencia del enfoque
conexionista de acuerdo con ¢l cual las relaciones dindmicas que se establecen
entre unidades de procesamiento desempefan un papel mayor que los almace-
nesde memoria largo y corto plazo que, en su dia, habian contribuido a explicar
determinados procesos de conocimiento. Me detendré un momento en la des-
cripcién que hace Karmiloff-Smith (1992) del funcionamiento de la mente
humana entendida de acuerdo con este modelo:

«El tipo mds comiin de red conexionista consta de un gran nimero de unida-
des de procesamiento sencillas, cada una de las cuales adopta distintos grados de
activacion y envia sefiales excitatorias o inhibitorias a las demds unidades con las
que se encuentra conectada. Las arquitecturas de estas redes constan tipicamente
de una capa de entrada, una o mds capas de unidades ocultas, que corresponden a
las representaciones internas cambiantes de la red y una vasta red de conexiones
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entre las distintas capas. En general, las capas ocultas tienen menos unidades que la
capa de entrada, lo cual hace que la informacién procedente de ésta esté compri-

mida» (Karmiloff-Smith, 1992, p. 217).

Lo importante, a mi juicio, es que se termina con la secuencialidad de los
pasos preestablecidos y discontinuos que proponian los modelos tradicionales.
Las redes conexionistas implican una dindmica de sistema masivamente paralela.
Una consecuencia importante de ello es que una enorme cantidad de interaccio-
nes locales sencillas pueden producir efectos globales complejos, sin necesidad de
apelar a ninguna forma de control ejecutivo (un hominculo) que esté al margen
y por encima de la dindmica de los sistemas.

El problema, quizd, tanto en los modelos conexionistas como en los tradi-
cionales, es determinar hasta qué punto los simbolos, que constituyen el nicleo
del sistema computacional en cualquiera de sus versiones, permiten compren-
der cémo el sistema atribuye significados. En este punto Bruner ha sido muy
claro:

«... la revolucion cognitiva se ha desviado del impulso que la originé y ello ha
sido debido a la metifora computacional. Yo defiendo renovar y refrescar a revolu-
cion original, una revolucién inspirada en la conviccién de que el concepto central
de la psicologia humana es e/ significado y los procesos e intercambios implicados
en la construccién de significados» (Bruner, 1990).

Pienso que sélo las opciones epistemoldgicas que asocian la manipulacion simbi-
lica a la construccion de significados son realmente constructivistas. Quizd pueda
pensarse que se propone un argumento circular y que es necesario precisar en qué
consiste el significado. He de reconocer que, seguramente, quien asf argumenta
tal vez estd en lo cierto.

Aprendizaje y dominios de desarrollo

Quien haya seguido las paginas anteriores habrd comprendido la importancia
del pensamiento simbdlico en cuanto que constituye el pilar fundamental a partir
del cual los humanos construimos cualquier otra forma de conocimiento. Nos
fijaremos ahora en los procesos a partir de los cuales puede tener lugar esa cons-
truccién deteniéndonos en las aportaciones de algunos trabajos recientes de quie-
nes quieren aplicar la psicologia al contexto educativo y se preocupan por explo-
rar ambitos especificos de conocimiento mds que por construir teorfas generales
acerca de la inteligencia (por ejemplo, Pozo, 1994; Rodrigo, 1994; Rodrigo,
1994/noviembre).
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«Creemos que, tal como muestra la reciente Psicologfa de la Instruccion, el
estudio del aprendizaje sélo cobra sentido en dominios especificos de conoci-
miento de forma que, aunque algunos problemas relativos a la construccién del
conocimiento puedan ser comunes a diversas dreas o dominios, sélo en el dmbito
de cada dominio concreto pueden esos problemas adquirir su verdadero signifi-
cado» (Pozo, 1994/noviembre, p. 1).

Lo que se propone es explorar el conocimiento rompiendo con una perspec-
tiva de cardcter generalista. Simplificando en exceso diré que, cuando se trata de
examinar procesos cognitivos, no es lo mismo que éstos se actualicen, por ejem-
plo, en la tarea de resolver un problema matemético que en el de producir un
texto. Es necesario insistir, por otra parte, en la estrecha convergencia de esta pro-
puesta realizada desde el contexto educativo, con la que hace Karmiloff-Smith
desde la perspectiva de la psicologia del desarrollo:

«El desarrollo y el aprendizaje parecen, por tanto, adoptar dos direcciones
complementarias. Por una parte, se basan en el proceso gradual de procedimentali-
zacion (es decir, hacer que el conocimiento sea mds automdtico y menos accesible).
Por otra, implican un proceso de “explicitacién” y accesibilidad cada vez mayor al
conocimiento (es decir, representar explicitamente la informacién implicita en las
representaciones procedimentales en que se apoya la estructura de la conducta)»

(Karmiloff-Smith, 1992, p. 36).

Las implicaciones educativas de una propuesta que pone el acento en los
dominios y procesos especificos de conocimiento habrin de desarrollarse en el
futuro. En primer lugar, creo que se propone un modelo que va mds all4 del tra-
dicional concepto de metacognicién, tan utilizado por los educadores. Se insiste
mds, por otra parte, en interpretar la construccién del conocimiento en términos
de representaciones que a partir de mecanismos de control central. La cuestién
serd, por tanto, cémo explicar los cambios en las representaciones, cémo pasar de
lo implicito a lo explicito. Me detendré a continuacién en las cuestiones que se
plantean desde dos dominios especialmente importantes en las escuelas occiden-
tales, la matemadtica y la escritura.

El nifio como matemdtico

Resulta casi impensable imaginar cualquier escuela occidental donde la mate-
mdtica estuviera ausente, donde los nifios y las nifias no aprendieran célculos ele-
mentales y donde no existiesen referencias al niimero o a las formas geométricas.
Puede pensarse, sin embargo, que cuando los pequefios llegan a la escuela cono-
cen ya mucho mds del sistema numérico de lo que sus maestras suponen, algo
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semejante a lo que también ocurre con la lecto-escritura. Todo esto es debido, sin
duda, a que participan en situaciones donde estos instrumentos se manipulan y
forman parte del conocimiento cotidiano. En este contexto muchos investigado-
res se preguntan en qué medida el pensamiento maremdtico y, mds concreta-
mente, la comprensién del niimero, constituyen un dominio de conocimiento en
el que estén presentes no sélo mecanismos de cardcter general, sino también espe-
cificos. Revisaré a continuacién cémo el nimero ha sido considerado un dominio
de conocimiento cuya comprensién exige trascender, aunque no olvidar, las posi-
ciones de caricter generalista que representan los trabajos de Piaget o los més pro-
ximos al innatismo de Gelman y Gallistel.

Lt
B@ﬂ B

;Cémo se construye «el nimero»?

Figura 2.3. El ntimero y las «teorfas generalistas».

La construccién del nimero a partir de «teorfas generalistas»

Es bien sabido que la construccién del nimero, de acuerdo con Piaget (Piaget
e Inhelder, 1966; Piaget y Szeminska, 1941/1967), es el resultado del desarrollo
de una inteligencia de cardcter general que va a conducir a la coordinacién de los
principios de seriacién y clasificacién. Cuando ello se produce el nino o la nifa
logran la conservacién del niimero. A partir de entonces nifios y nifias son capaces
de comprender que, con independencia de su disposicién espacial, dos lineas de
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objetos pueden contener el mismo nimero de ellos. Esta habilidad, ademds, es
independiente del tipo de objetos sobre los que se realice la tarea.

No es nuevo decir tampoco que este enfoque ha suftido importantes criticas que
convendrd tener en cuenta. Mientras algunas psicélogas y psicélogos se han limitado a
decir que los nifios pueden alcanzar esa capacidad bastante antes de lo que sefialaba
Piaget, otros autores dirigen su critica a los principios sobre los que se apoya la nocién
del niimero. Karmiloff-Smith (1992) se refiere a algunos trabajos que tienen para mi
especial interés. Desde ellos se observa que las dificultades infantiles podrian estar en
relacion tanto con los objetos que han de ser contados como con el lenguaje que estd
presente en la actividad de contar. Aludiré brevemente a estas dos dimensiones.

Por lo que se refiere al papel que puedan desempefiar los aspectos relaciona-
dos con la tarea propiamente dicha, por ejemplo, los objetos a los que se va a
aplicar una estructura numérica, los problemas infantiles se relacionarfan con
aspectos del contexto experimental. Imaginemos una situacién en la que es necesa-
rio contar un nimero determinado de fichas, en este caso las dificultades pueden
surgir de aspectos especificos relacionados con la interaccién que el nifio o la nifia
mantienen con el experimentador. Los pequefios se fijarian, sobre todo, en la
accién de alargar las fichas. De hecho, cuando se modifica la presentacién de la
tarea y esos cambios en la longitud se producen por accidente, nifios y nifias
resuelven el problema a una edad mds temprana (Donaldson, 1978).

r

No todas las situaciones
plantean la misma dificultad

Figura 2.4. Problemas infantiles en la construccién del ndmero.

En otras ocasiones se ha observado que nisias y nisios pequerios no conservan
niimeros grandes, pero st niimeros pequeiios (por ejemplo, Siegler, 1981). Asi, los
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menores de cinco afios serian capaces de lograr la tarea de conservacién sélo si
utilizan 3 6 4 objetos. Una posible explicacién sefiala que los nifios y las nifias
poseen los operadores légicos de la conservacién del nimero, pero todavia no
pueden aplicarlos a nimeros mayores de cinco. Karmiloff-Smith (1992) se
refiere, sin embargo, a investigaciones posteriores (por ejemplo, Tollefsrud-
Anderson, Campbell, Starkey y Cooper, 1994) de acuerdo con las cuales esas
conductas infantiles con nimeros pequefios podrfan explicarse por la aplicacién
de soluciones basadas en la actividad de contar. En su opinién, los nifios mayores
saben que el nimero se conserva por una serie de razones logicas y algebraicas
(no se ha anadido ni quitado nada, puede restaurarse la correspondencia uno a
uno, etc.) y no porque hayan contado los objetos que hay en cada grupo y com-
parado los niimeros cardinales obtenidos. Otros estudios han profundizado en las
dificultades que puede llevar consigo la comprensién del niimero poniendo el
acento en los procesos de categorizacién que se asocian, en muchas ocasiones, al
uso del lenguaje. Asi, Markman (1979) evalda la teorfa piagetiana estableciendo
una distincién entre clases (por ejemplo, soldados o rboles) y colecciones (ejército y
bosque). Sus trabajos muestran que a las nifias y los nifios les resulta mds ficil ser
conservadores en el nimero cuando utilizan los términos que se refieren a colec-
ciones (por cjemplo, ;tiene tu ejército tantos soldados como el mio?). Junto a
todos estos trabajos hay que citar, sin duda, los que han llevado a cabo Gelman y
sus colaboradores (Gelman y Gallistel, 1978; Gelman, 1983; Gelman y Greeno,
1989; Gelman, Massey y McManus, 1991) que, desde posiciones préximas a
planteamientos de cardcter innatista, aportan explicaciones que contribuyen a
entender muchas de las conductas infantiles relacionadas con la construccién del
nimero, un buen ejemplo de ello son los principios que, a su juicio, explican esa
construccién (tabla 2.1).

Hemos de tener en cuenta, sin embargo, que también estos trabajos préxi-
mos a posiciones innatistas han sido criticados desde diferentes enfoques (Dur-
kin, 1993; Fuson, 1988). Se insiste, por ejemplo, en la importancia de las in-
teracciones sociales para comprender por qué y cémo se producen las primeras
representaciones infantiles relacionadas con los niimeros y que serfan insepara-
bles del uso de las palabras que designan niimeros y, por tanto, del contexto en
que esas palabras se utilizan. En este sentido, la adquisicién de los nimeros
parece inseparable de los procesos a través de los cuales las nifias y los nifios
aprenden nuevas palabras en interaccién con las personas adultas las cuales, cuando
senalan un objeto, suelen nombrarlo. Pueden darse también otras interpretacio-
nes diferentes de las habilidades numéricas infantiles a las que se refieren Gel-
man y Gallistel. Por ejemplo, si nos fijamos en el principio de correspondencia
uno a uno, se advierte que los pequefios han de coordinar dos tipos de corres-
pondencias que no pueden ser ajenas al contexto social: por una parte, entre la
palabra y la accién de sefialar; por otra, entre el hecho de senalar y el objeto. En
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Tabla 2.1

Principios que explican la adquisicién del niimero de acuerdo con los trabajos
de Gelman y sus colaboradores

CORRESPONDENCIA UNO Podria estar presente en las primeras discriminacio-
A UNO nes del bebé en las que capta el nimero que estd
presente en diferentes representaciones.

ORDENACION ESTABLE Alude a la secuencia ordinal y a la forma en que
nifios y nifas la expresan utilizando el lenguaje. Por
ejemplo, cada palabra usada para referirse al nimero
se introducird una sola vez mientras se cuenta un
conjunto y, ademds, en todos los conjuntos que
puedan contarse se mantendr4 la misma secuencia.

INDIFERENCIA DE LOS Cualquier clase de elemento puede contarse y el
FLEMENTOS Y DEL ORDEN orden en que se cuenten los elementos de un con-
junto no afectars a su valor cardinal.

CARDINALIDAD Que supone no sélo dar el nimero total al con-
junto, sino ser capaz de establecer comparaciones
numéricas entre dos 0 mds conjuntos.

suma, el significado de las palabras que se refieren al nimero estd estrecha-
mente relacionado y han de entenderse en el contexto de la situacién que deter-
mina su uso.

La alternativa desde «un modelo de dominios»

Lo expuesto hasta el momento, en relacién con la adquisicién del nimero,
nos hace pensar en la complejidad del problema al que se enfrenta la psicologfa.
Trabajos recientes de Karmiloff-Smith (1992) contraponen la postura innatista al
constructivismo piagetiano en un intento de superar a ambos. Su explicacién se
apoya en su teorfa de la redescripcion representacional. Recordemos que dicha teo-
rfa proponfa un proceso por medio del cual la informacién que se encontraba impli-
cita en la mente llegaba a hacerse explicita, primero dentro de un dominio y, poste-
riormente, a través de diferentes dominios. Dicho proceso suponia tres fases
recurrentes: 1) el nifio se centra en los datos externos para crear adiciones repre-
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sentacionales, se asocia a un nivel de maestrfa conductual que no implica tras ella
un sistema representacional coherente; 2) el nifio ya no se centra en los datos
externos, sino en la dindmica interna del sistema, lo cual puede conducir incluso
a dificultades o errores en el aspecto conductual; 3) las representaciones internas
se concilian con los datos externos, dando lugar a un equilibrio entre el control
Interno y externo.

Desde este modelo se interpretan algunas actividades infantiles relacionadas
con el nimero y, sobre todo, con la actividad de contar. Por ejemplo, si se pre-
gunta a una nifia cudntos elementos hay en un conjunto el hecho de que pueda
contar rdpidamente hasta cinco significard que ha alcanzado el nivel de maes-
tria conductual basado en las representaciones del primer nivel, en el que estin
implicitos principios como el de correspondencia uno a uno y de ordinalidad,
pero esa misma nifa es incapaz de fijarse en el componente individual de proce-
dimiento de recuento que da como resultado la cardinalidad del conjunto.
Todo eso es precisamente lo que predeciria el modelo de redescripcién repre-
sentacional.

La autora se refiere también a otras cuestiones que no han sido planteadas en
los estudios tradicionales sobre la naturaleza del niimero y que se concentran en
tres puntos:

— En primer lugar, cémo aprenden los nivios y las nisias el lenguaje de las mate-
mdticas. Podemos preguntarnos, por ejemplo, cémo sabe el nifio que determina-
das palabras de la masa de estimulaciones lingiiisticas que recibe se refieren espe-
cificamente a la actividad de contar. En su opinién, los principios de dominio
especifico hacen que determinados aspectos de la estimulacién lingiifstica desta-
quen especialmente para el nimero sin que éste se confunda con otros domi-
nios.

— En segundo lugar, Karmiloff se pregunta por el papel de la notacién mate-
mdtica en el desarrollo del nimero. A su juicio, los estudios transculturales han
mostrado que dicha habilidad no es una condicién necesaria para que se desa-
rrollen principios aritméticos. Existen culturas sin notacién numérica y en la
que, sin embargo, se realizan cdlculos numéricos regidos por principios aritmé-
ticos.

— Esta autora se pregunta, en tercer lugar, hasta qué punto puede hablarse de
universales culturales. En su opinién, adoptar una postura constructivista significa
considerar que los principios numéricos, innatamente especificados, constituyen
s6lo un punto de partida para adquirir la competencia numérica. Es necesario un
ambiente adecuado que la desarrolle.

En suma, lo que todos estos trabajos muestran es que la construccién del pen-
samiento matemdtico puede constituir un dominio especifico de conocimiento y
que ello habrd de ser tenido en cuenta, necesariamente, por los educadores y edu-
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Figura 2.5. ;Cémo aprender a diferenciar las letras de los niimeros?

© C. Andrés.
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cadoras. Sélo considerando los principios de acuerdo con los cuales parece cons-
truirse el conocimiento serd posible facilitar los procesos de aprendizaje y ense-
nanza.

Figura 2.6. ;Modelos de dominios?

La escritura: ;dominio especifico del desarrollo?

En un excelente trabajo, cuyo titulo refleja muy bien las ideas a las que ahora
voy a referirme, La conceptualizacion de la escritura en modelos interactivos de desa-
rrollo, Tolchinsky-Landsmann (1991) contrasta los modelos de Piaget y Vygotsky
destacando dos diferencias importantes que explicarfan otras y que, sin embargo,
muchas veces se han pasado por alto: primero, laz nocién piagetiana de estructura,
que impone serias restricciones tanto a la actividad que puede cambiar como a la
direccién del cambio, y, segundo, la distincién entre conocimiento espontdneo y
cientifico, pricticamente ausente en el pensamiento de Piaget. Ambos aspectos
tienen importancia en las ideas de estos autores sobre el papel del lenguaje en el
desarrollo y el aprendizaje. No podemos olvidar que la escritura, de la que ahora
voy a ocuparme, es una manifestacién del lenguaje que, en ningin caso, puede
reducirse a sus funciones comunicativas.
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Al explorar la formacién de la idea de ndmero en el nifio, he sefialado que
Piaget explica los cambios en funcién de leyes generales de desarrollo que orien-
tan el cambio hacia una‘progresiva internalizacién que cristaliza en el perfodo
operatorio. Piaget no se ocup6 de la escritura, pero si ésta se relaciona con el len-
guaje o con otros procesos de representacién no escapard tampoco a las leyes
generales del desarrollo. En este contexto se comprende, quizd, que a Piaget no le
interesan demasiado algunos procesos cognitivos que, jugando un papel funda-
mental en la cultura occidental, necesitan, en momentos especificos de su desa-
rrollo, el apoyo de una ensenanza relativamente directa o, al menos, la inmersién
en el universo de la alfabetizacién. En suma, no sé hasta qué punto los cambios
que se producen en la adquisicién y desarrollo de la escritura podrian explicarse
desde la nocién de estructura piagetiana y sin acudir, en ninglin momento, a una
ensefianza por parte de miembros mis expertos de la comunidad. Llama la aten-
cién, en este sentido, que Vygotsky sea uno de los pocos autores que se interesan
por este tema en la década de los afios treinta, momento en que la génesis de las
habilidades relacionadas con la escritura no interesan todavia a la psicologfa. En
las pdginas que siguen quiero explorar en qué medida el modelo que propone
Vygotsky anticipa en muchos anos explicaciones que estin mds préximas a una
teorfa de dominios que a otras de cardcter generalista. Tengo la presién de que
Vygotsky se movia en esta linea y ello es lo que me gustaria mostrar.

En unas péginas a las que Vygotsky (1978/19806) titulé La prebistoria del len-
guaje escrito sefiala que la escritura, a diferencia del lenguaje hablado que el nifio
o la nifia aprenden por si mismos, exige una ensefanza directa y, sobre todo, que
el curso de su desarrollo muestra caracteristicas especificas:

«Un rasgo de este sistema s que sc trata de un simbolismo de segundo orden que
gradualmente llega a ser un simbolismo directo. Ello significa que el lenguaje escrito
consiste en un sistema de signos que designan los sonidos y palabras del lenguaje
oral, que a su vez son signos de entidades y relaciones reales. Gradualmente este
lazo intermedio, el lenguaje oral, desaparece y el lenguaje escrito se convierte en un
sistema de signos que simboliza directamente entidades y relaciones entre ellas.
Parece claro que este complejo sistema de signos no puede adguirirse de una forma
puramente mecdnica y de forma externa, mds bien es la acumulacién de un largo
proceso de desarrollo de funciones complejas de conducta en el nifio. Sélo com-
prendiendo la historia completa del desarrollo del nifio y el lugar de la escritura en
él podemos aproximarnos a una solucién correcta de la psicologia de la escritura»

(Vygotsky, 1978/1986, p. 100).

Se trata, por tanto, de un simbolismo de segundo orden que supone el
desarrollo de un sistema simbélico a partir del lenguaje oral. Su desarrollo parece
seguir un curso diferente al de otros procesos, aunque no es ajeno a los cambios que
se producen en otros sistemas de representacién infantil a los que Vygotsky relaciona

con la prebistoria del lenguaje escrito, por ejemplo, el gesto, el juego o el dibujo.
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Vygotsky considera al gesto como el signo visual que contiene el futuro de la
escritura. Ademds de que ciertos gestos figurativos pueden reproducir signos grafi-
cos, existen dos 4mbitos en los que los gestos estén unidos al origen de los signos
escritos. En primer lugar, cuando los nifios realizan sus primeros garabatos las
marcas en el papel son sélo aspectos suplementarios de las representaciones ges-
tuales: por ejemplo, si el nifio dibuja a alguien que corre, marca el movimiento
con los dedos. En realidad esos primeros dibujos infantiles son mis gestos que
dibujos propiamente dichos. En segundo lugar, lo mismo ocurre con conceptos
de cardcter completo o abstracto, en estos casos, los nifios no dibujan sino que
indican y el lapicero sirve para fijar el gesto indicativo.

Otro precursor de la escritura es e/ juego.

«Para los nifios algunos objetos pueden denotar otros, reemplazdndolos y lle-
gando a ser signos de ellos, el grado de similaridad entre el objeto de juego y aque-
llo que denota no tiene importancia. Lo que importa es la utilizacion de ese objeto de
Jjuego y la posibilidad de ejecutar con él un gesto representacional. Esta es la clave de la
funcién simbdlica en el juego infantil» (Vygotsky, 1978/1986, p. 108).

El juego simbélico puede ser comprendido como un complejo sistema de
habla a través de gestos que comunican e indican el significado de las cosas, sélo a
través de esos gestos indicativos los objetos adquieren su significado, del mismo
modo que en el dibujo si bien al principio estd apoyado por el gesto, poco a poco
se convierte en algo independiente. El objeto tiene realmente una funcién susti-
tutoria y la estructura de las cosas es modificada bajo el impacto del nuevo signi-
ficado que adquieren.

Por lo que se refiere al dibujo, Vygotsky sefiala que cuando los nifios y las
nifias comienzan a dibujar han hecho ya un importante progreso en el lenguaje
oral. Inicialmente dibujan de memoria y una muestra de ello es que, cuando
dibujan, no miran al original aunque lo tengan ante ellos. No les interesa dema-
siado la similaridad, buscan mds la representacién de forma simbélica que natu-
ralista. El dibujo es una forma de lenguaje que incluye sélo los rasgos esenciales
de los objetos y puede considerarse como un paso preliminar en el desarrollo de
la escritura.

Vygotsky ha explorado también los primeros trazos de la escritura en el nifio y
alude a algunos experimentos que él mismo realizé. El autor describe cémo los
pequefios se enfrentan a una tarea que exige ciertas formas de notacién. Por ejem-
plo, se les pide que recuerden un determinado nimero de frases que excedan su
capacidad de memoria y, cuando el experimentador estd convencido de que no
puede recordarlas, les da un trozo de papel pidiéndoles que vayan anotando las
palabras. A veces se creen incapaces de hacerlo pero, cuando el adulto insiste,
hacen algunas marcas y los simbolos les recuerdan las frases. A los tres o cuatro
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Figura 2.7. Aprender a

escribir no es una tarea sencilla.
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afios lo que escriben no les ayuda realmente a recordar las frases, pero, en un
momento dado, los nifios y las nifias realizan trazos significativos que parecen leer
y también indican sin error qué marcas corresponden a determinadas frases. Por
primera vez la marca se ha convertido en un recurso nemotécnico. Por ejemplo, el
nifio realiza marcas individuales en distintas partes de la hoja y las asocia a deter-
minadas frases. Poco a poco dichas marcas son reemplazadas por pequenas figuras
y dibujos que tienen también un valor de signos.

Lo que se observa, en suma, es que nifios y nifias van avanzando desde una
escritura préxima al gesto a otra que denota los rudimentos de la representacién.
Es fécil ver, por otra parte, que €sos simbolos escritos son de primer orden ya que
denotan objetos o acciones. Serd necesario lograr un simbolismo de segundo
grado que supone la creacién de signos escritos para denotar los simbolos habla-
dos o las palabras. Ello exige un descubrimiento basico: que puede dibujar no sélo
cosas, sino también palabras. Avanzando algo mas en esta linea Vygotsky (19806) se
pregunta por qué la escritura puede resultar tan dificil, en algunos momentos, y
no estd de acuerdo con aquellas explicaciones que se limitan a indicar que puede
existir una laguna de varios afios entre la adquisicién del lenguaje oral y escrito o
que este ultimo debe repetir los estadios del desarrollo de la lengua oral. En la
tabla 2.2 se especifican algo mds algunas de las razones que, de acuerdo con
Vygotsky, contribuyen a explicar esta dificultad. Olson (1994), recientemente,
sintetiza las razones de esa dificultad deteniéndose en la distinta naturaleza de
ambas funciones. En opinién de este autor, la diferencia esencial entre el lenguaje
oral y escrito se relaciona con el hecho de que estamos ante dos tipos de activi-
dad, una es espontdnea, involuntaria y no consciente; la otra es abstracta, volun-
taria y consciente. Ello supone, en dltimo extremo, que las funciones psicolégicas
en las que se basa el lenguaje escrito ni siquiera se han desarrollado, en el sentido
mds puro del término, cuando comienza la instruccién de la escritura. Lo que
quiero resaltar, finalmente, es que ensefiar a escribir es, quizd, una de las tareas
pendientes de la escuela y que nuevas investigaciones son necesarias en este
campo tanto en el contexto de la investigacién bdsica como aplicada.

:Ensefar dominios especificos de conocimiento?

Frecuentemente se ha pensado que, cuando los estudiantes aprenden en la
escuela las multiples disciplinas que constituyen el curriculum, van construyendo
no sélo el conocimiento, sino también desarrollando sus propias habilidades cog-
nitivas. Creo, en cualquier caso, que no basta con quedarse en esta afirmacion,
sino que serd necesario hacer explicitos los mecanismos que estin presentes en esa
construccién. En este contexto, una de las cuestiones que mds ha preocupado a
las investigaciones psicolégicas y educativas ha sido determinar cudl es el papel de
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Tabla 2.2

¢Por qué es dificil aprender a escribir?

EL DESARROLLO DEL LENGUAJE
ESCRITO NO REPITE LA HISTORIA
DEL LENGUAJE ORAL

Ambos son diferentes tanto en su estructura como
en sus funciones. Incluso un desarrollo minimo de
la expresion escrita va a exigir un alto nivel de abs-
traccién. En la escritura priman el pensamiento y
las imdgenes y, ademds, carece de la musicalidad de
la lengua oral.

LA ESCRITURA ES UN LENGUAJE
SIN INTERLOCUTOR

Se dirige a una persona imaginaria o ausente, a
nadie en particular, es un mondlogo que requiere
una doble abstraccién, del sonido y del interlocutor.

LOS MOTIVOS PARA ESCRIBIR
SON MAS ABSTRACTOS

En la conversacién oral cada frase estd sugerida
por un motivo; por ejemplo, el deseo o la necesidad
le conducen a pedir, preguntar, etc. En la escritura,
el nifio o la nifa no suelen ser conscientes de que
necesitan escribir y tienen sélo una vaga idea de su

utlidad.

LA ESCRITURA REQUIERE TAMBIEN
UNA ACCION ANALITICA
DELIBERADA

El nifio o la nifia, cuando hablan, no tienen concien-
cia de los sonidos ni de las operaciones mentales
que realizan. En la escritura deben reconocer la
estructura de los sonidos de cada palabra, analizarla
y reproducir simbolos alfabéticos, algo que debe
haber sido previamente estudiado y memorizado.

MIENTRAS QUE EL LENGUAJE
INTERNO ES UN LENGUAJE
CONDENSADO Y ABREVIADO,
EL ESCRITO ES MAS EXTENSO,
INCLUSO QUE EL LENGUAJE ORAL

El lenguaje interno es predicativo, porque la situa-
cién es siempre conocida por el que piensa. Sin
embargo, en el lenguaje escrito, es necesario hacer
totalmente explicita la situacién de forma que sea
comprensible. El cambio de lo mdximamente
interno a lo mdximamente detallado conduce a que
se considere la escritura como «una semdntica deli-

beradar.

EL LENGUAJE ESCRITO ES
DELIBERADAMENTE MAS
CONSCIENTE QUE EL ORAL

La conciencia y el control voluntario caracteri-
zan al lenguaje escrito desde el comienzo de su
desarrollo.
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los procesos cognitivos generales o especificos en las situaciones de ensefianza y
aprendizaje escolar (Lacasa, 1994a). Los investigadores no han llegado a ponerse
de acuerdo en este punto. Ya durante los afios setenta comienza a sugerirse que
esas habilidades de caricter general no pueden dar cuenta de las diferencias entre
expertos y novatos en cualquier tipo de tarea. Se insiste, por ello, en que la
escuela ha de ensenar habilidades propias de dominios especificos. En el contexto
de estas discusiones, no puedo dejar de confesar mi asombro cuando, tras haber
revisado los trabajos de Karmiloff-Smith que, como hemos visto, se plantean
desde la perspectiva de la psicologfa de desarrollo, lef a Stella Vosniadou (1994a).
Proponfa también una teorfa de dominios, pero, en este caso, su objetivo era pro-
fundizar en situaciones de ensefianza-aprendizaje que tienen lugar en las aulas y
en relacién con los contenidos escolares. Comprobé que adoptaban modelos muy
similares para abordar problemas diferentes. Otros autores se mueven en la
misma linea, por ejemplo, Bruer (1993) se aproxima al problema de la #ransferen-
cia de conocimientos que, a su juicio, se resolverd de modo diferente en funcién
del modelo de inteligencia que se acepte: ;se transfieren habilidades de cardcter
general?, ;han de ser especificas del dominio? Bastantes afios antes Siegler (1985)
habfa sefialado ya la importancia de identificar los procesos de codificacién que las
personas pueden utilizar ante problemas especificos y disefiar entonces métodos
instruccionales que les puedan ayudar a lograrlos:

«En otras palabras, el reto educativo es identificar las representaciones que
queremos que tengan los estudiantes en dominios especificos y disefiar métodos y
curricula para ensefarles esas representaciones» (Bruer, 1993, p. 63).

En cualquier caso, Bruer sefiala una nueva direccién que trata de hacer com-
patible una teoria generalista con un modelo de dominios, marcando quizd un
nuevo camino:

«La nueva sintesis sugiere que ¢l dominio especifico de conocimiento, las habi-
lidades metacognitivas y las estrategias generales son elementos de la inteligencia

humana y del logro del experto» (Bruer, 1993, p. 77).

¢{Qué significa todo esto? Me atreverfa a sugerir con Marfa José Rodrigo
(comunicacién personal) que el problema de la transferencia se asocia a una gene-
ralizacion no tanto de conocimiento como de estrategias procedimentales de dominio,
es decir, modos de operar con la informacién especifica. Se supera de ese modo la
cldsica dicotomia entre habilidades de cardcter general y conocimiento especificos
que hacen posible la generalizacién de lo aprendido.

Un excelente ejemplo de la posible convergencia de estos dos tipos de modelo
de inteligencia, en el contexto educativo, es la propuesta de Stella Vosniadou, a la
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que acabo de aludir. Pienso, de todos modos, que si bien se reconocen algunos
procesos de cardcter general, relacionados. por ejemplo, con el concepto de teo-
rfas ingenuas para explicar los fenémenos de la naturaleza, lo especialmente inte-
resante de su modelo son las aportaciones al concepto de dominio de conoci-
miento, siguiendo muy de cerca las propuestas de Karmiloff-Smith (1992) y
Siegler (1993/March), este tltimo en su andlisis de la evolucién de las estrategias.
El modelo de Vosniadou (1994a; 1994b; Vosniadou y Brewer, 1992) permite
describir los cambios que se producen en las representaciones de los estudiantes
acerca del mundo fisico, mds concretamente en astronomia y, recientemente, en
algunas 4reas de la fisica. Dicho modelo quicre suponer una reconciliacin entre el
innatismo y el constructivismo y todo ello en un intento de abrir la puerta a la fle-
xibilidad y creatividad en el desarrollo cognitivo.

Un ejemplo, tomado de los trabajos de Stella Vosniadou (1994a), permitird
comprender mejor en qué consisten esas teorfas ingenuas, como se produce en
ellas el cambio conceptual y cémo van surgiendo en relacién con dominios espe-
cificos de conocimiento. Podemos fijarnos, por ejemplo, en cémo va cambiando
a lo largo del desarrollo el concepto del planeta tierra que poseen los nifios de las
escuelas norteamericanas. Para determinar estos cambios se realizan entrevistas
que, de una forma muy similar a como lo hacia Piaget, tratan de descubrir el
modelo de acuerdo con el cual se describe a la tierra como planeta. Esta evolu-
cién se comprenderd mejor observando el dibujo de la figura 2.8. Se observa aqui
la presencia de diferentes modelos que la autora agrupa en tres grandes niveles.
En un momento inicial la tierra es considerada como un rectingulo o un disco
apoyada por fuerzas que la sostienen y rodeada por el cielo y los objetos solares; el
modelo, nos dice la autora, parece surgir de la experiencia cotidiana y seria ajeno
a cualquier explicacién de caricter cientifico. Posteriormente aparecen modelos
sintéticos, en cuanto que las explicaciones que se generan desde ellos se apoyan
tanto en una experiencia inicial como en ideas aceptadas culturalmente. En el
contexto de nuestro pais podemos recordar cémo ¢l planeta tierra, hace ya algu-
nos afos, se definfa en algunos libros de texto «como una esfera plana en sus
polos». Sélo tras una compleja evolucién de las ideas y las explicaciones, los nifos
y las nifias se referirfan a un modelo cientifico.

El niicleo de este modelo son las teorfas, lo cual significa que los conceptos
estdn inmersos en ellas, y que no pueden entenderse como dtomos aislados, sino en
un marco estructural (Carey, 1985b; Murphy y Medin, 1985). En relacién con
dichas teorfas se proponen tres constructos explicativos. El primero se relaciona
con el marco de una teoria ingenua de la astronomia, muchos autores han traba-
jado recientemente para mostrar que

«... ]a mente opera sobre la base de un nimero pequefio de dominios especifi-
cos que reflejan la estructura de los problemas adaprativos que los humanos necesi-
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Tomado de Vosniadou (1994a)

taron resolver durante un largo periodo de tiempo a través de la evolucién» (Vos-

niadou, 1994a, p. 47).

En esta linea ha trabajado, por ejemplo, Spelke (1991). Esta autora describe
cinco aspectos que los nifios o las nifias parecen descubrir desde muy pequefas
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cuando interactian con el mundo fisico: continuidad, solidez, no accién a dis-
tancia, gravedad e inercia. Vosniadou (1994a) sefiala, ademds, que estas presupo-
siciones estdn organizadas en el marco global de una fisica o una astronomia inge-
nua, que no estd disponible a la conciencia ni a la contrastacién de hipétesis.

El segundo constructo que propone Vosniadou es el de teorias espectficas, a las
que define como un conjunto de proposiciones o de creencias que se relacionan
entre si y que describen las propiedades y la conducta de los objetos. Estas teorfas
se generan a través de la observacién o de la informacién presentada por la cul-
tura bajo las limitaciones del marco de la teorfa.

Finalmente, se alude al concepto de modelo mental, tomado de autores como
Johnson-Laird (1983) o Genter y Stevens (1983). Se utiliza para referirse a

«.. un tipo especial de representacién, una representaciéon andloga, que los
individuos generan durante su funcionamiento cognitivo y que tiene la caracterfs-
tica especial de que preserva la estructura de lo que se supone que representa.

Los modelos mentales son representaciones dindmicas y generadoras que pue-
den ser manipuladas mentalmente para proporcionar explicaciones causales de los
fenémenos fisicos y hacer predicciones sobre el estado de la cuestion en el mundo
fisico. Se acepta que la mayorfa de los modelos mentales son creados para hacer
frente a las demandas de las situaciones de problemas especificos. Sin embargo, es
posible que algunos de estos modelos mentales, o parte de ellos, que se han mos-
trado dtiles en el pasado sean almacenados como estructuras separadas y recupera-
dos de la memoria a largo plazo cuando son necesarios» (Vosniadou, 1994a, p. 48).

Estos modelos, sin duda, condicionan la adquisicién de nuevos conocimien-
tos y pueden aportar importante informacién sobre las estructuras de conoci-
miento subyacentes desde las que son generados (teorfas especificas y de marco
general).

«Mientras que un simple y especifico modelo mental puede ser indeterminado
con respecto a la estructura conceptual subyacente que genera, comprender los
modelos mentales genéricos que el individuo utiliza para responder a una variedad
de cuestiones relacionadas con un concepto dado, proporcionan informacién
importante en relacién con las teorfas de marco general y especificas que limitan el
proceso de adquisicién de conocimiento» (Vosniadou, 1994a, p. 48).

Vosniadou se refiere también a dos mecanismos de cambio conceptual. El pri-
mero, el enriquecimiento que supone una adicién de informacién a las estructuras
conceptuales ya existentes; el segundo, la revision que alude a los cambios en las
creencias individuales o en la relacién estructural de la teorfa. Esta tltima puede
tener lugar tanto en un marco general como especifico. Puede pensarse, en cual-
quier caso, que la revisién de una teorfa especifica es mds fcil que el marco gene-
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ral de dichas teorfas. Este dltimo serfa muy dificil de cambiar, debido a que los
presupuestos que forman parte de él son sistemas relativamente coherentes de
explicacién que se basan en la experiencia cotidiana y que suponen afios de con-
firmacién, ademds dichos presupuestos ontolégicos y epistemoldgicos tienen
importantes implicaciones sobre las estructuras de conocimiento que han sido
construidas sobre ellos.

Vosniadou, cuyo modelo estd estrechamente unido al conocimiento escolar,
ha destacado, como era de esperar, las implicaciones educativas de su trabajo,
insistiendo, sobre todo, en dos aspectos:

— Es necesario tener en cuenta las teorfas de los estudiantes cuando se lleva a
cabo el disefio instruccional. En este sentido, e/ foco de la instruccién deben ser sus
presupuestos y no sus teorias errdneas, de otra forma esa concepcién permanecerd y
los estudiantes estardn confusos.

— Crear un conocimiento metaconceptual. Los estudiantes consideran incues-
tionable el marco en que se mueven sin haber llegado siquiera a hacerlo cons-
ciente. Los programas instruccionales deben ayudar a los alumnos y alumnas a ser
conscientes de sus teorfas ingenuas. Es importante que comprendan que las cre-
encias o presupuestos no son hechos verdaderos, sino interpretaciones tedricas
que pueden ser sujeto de falsificacién.

Conclusiones

1. En este capitulo, y aunque pienso que la construccién del conocimiento
no es tnicamente un proceso individual, he prestado atencién a algunos trabajos
que se fijan en las actividades y procesos del sujeto que conoce. E/ conocimiento
humano, como cualquier otro fenémeno que es objeto de un anlisis cientifico,
puede ser observado desde multiples perspectivas.

2. Era necesario elegir entre la infinidad de trabajos, teéricos o empiricos,
dedicados a explorar, describir o explicar el sistema cognitivo, su actividad o sus
cambios. Ha sido, quiz4, la curiosidad personal lo que me llevé a explorar lo que
actualmente se consideran reorias de dominios. Intuia que en esta direccién se
ofrecfan alternativas con gran poder explicativo en psicologia del desarrollo. Poco
a poco he ido confirmando esta impresién constatando que este tipo de propues-
tas tienen también un enorme peso en el contexto educativo.

3. A mi juicio, lo que caracteriza un proceso de construccién del conoci-
miento es la actividad del sujeto orientada a interiorizar la realidad por medio de
un sistema representacional. El primer paso en la génesis y desarrollo de ese sistema
es el uso de simbolos. En las pdginas anteriores he tratado de contrastar las aporta-
ciones al tema de los diferentes modelos teéricos a los que continuamente aludo
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en este trabajo: Piaget, Vygotsky y la psicologia cognitiva. La cuestién central, en
‘mi opini6n, es determinar qué relaciones es posible establecer entre el uso de sim-
bolos y los procesos de atribucién del significado. Relaciono el significado con for-
mas contextualizadas de representacién que sitdan en primer plano la identidad
personal, social y cultural de quienes las construyen.

4. Frente a teorfas cldsicas, que se acercan a la inteligencia desde habilidades
de cardcter general, otras propuestas, entre las que destaca la de Karmiloff-Smith,
prefieren hablar de teorfas de dominios. Estamos ante un intento de ofrecer una
ntesis entre el innatismo de Fodor y el constructivismo de Piaget.

5. El concepto de redescripcion representacional, propuesto por Karmiloff-
mith, es un excelente punto de partida para intentar esa sintesis y entre sus ven-
jas adicionales sefalarfa que a partir de él se comprenden mejor los procesos de
ernalizacién, y sus relaciones con la actividad del sujeto, de los que nos hablan
modelos constructivistas cldsicos.

6. También en el contexto de la escuela se explora la naturaleza de la inteli-
cia desde modelos generalistas o desde las teorfas de dominios. Las habilidades
cardcter general o especifico explicarfan las diferencias entre las actividades de
expertos y novatos en los procesos de enscnanza-aprcndjzajc

7. Un excelente ejemplo de este tipo de propuestas lo ofrece el trabajo de Ste-
1 Vosniadou, que ha analizado el ambio conceptual en astronomfa y fisica, sefia-
ndo las diferencias entre los distintos tipos de teorias que construyen y utilizan las
umnas y los alumnos.

8. No me resulta ficil predecir por qué camino avanzarin las teorias en el
o para responder a una cuestién ya vieja en psicologia y en educacién: ;jcémo
esa el conocimiento humano? Lo que me parece casi incuestionable es que serd
sario hacer converger mecanismos de cardcter general y especifico.

)
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