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PRIMERA PARTE

IT. LA TEORIA COGNITIVA Y EL APRENDIZAJE COMUNICATIVO DE LA
FISICA TEORICA.

Los tedricos cognoscitivos conciben el aprendizaje de -
cualquier materia como la reestructuracidn activa de percep
ciones e ideas, donde hay un procesamiento de la informa- -

cién de manera significativa y estructural.

Dan prioridad a los principios organizativos genera
les y a las relaciones de conceptos: a la identificacién de
las partes individuales y al conocimiento de su unidn e in-

teraccidn para la formacién de estructuras.

Por ello, conceden importancia a las capacidades --
del ser humano, sobre todo 1a de utilizar el lenguaje (la -
comunicacidn) como medio de aprendizaje, mediante el descu-
brimiento espontdneo en condiciones de motivacidén intrinse-

ca (interés y significacién para los sujetos).

A 1a vez hacen hincapié en Tos procesos mentales --
que participan en la percepcidn activa y en la exploracidn-
del medio, como las estrategias de procesamiento individual
de.1a informacidn y de obtencidn de intuiciones nuevas, jun

to a Tos cambios de cogniciones conseguidas del aprendizaje

nuevo.

En general, coinciden en que varios procesos inter-

vienen en la memoria a largo plazo, pero no se han puesto -
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de acuerdo en la naturaleza de los factores que facilitan -
el almacenamiento en la memoria. Reconocen que la informa-

cidon se estructura y por ello postulan que la instruccién -

debera facilitar su organizacién.(l)

Dentro del enfoque cognitivo, cuatro autores han des
tacado por sus contribuciones tedéricas: Jean Piaget, Jerome
S. Bruner, Lev S. Vygotsky y Alexander R. Luria. Todos - -
ellos compartieron un mismo tema de estudio, conocieron sus
trabajds y tuvieron puntos de vista tanto similares como di

ferentes sobre la materia*.

*Una referencia al tratamiento de los autores al estudio del desarrollo
cognoscitivo del nifio, desde un enfoque evolutivo, podra constatar la-
observacion.
Jean Piaget y Jerome S. Bruner trabajan el aspecto de la psicologia -
en el cual el sujeto construye un conocimiento del mundo y de si mismo
basdndose los trabajos del segqundo en los del primero.
Jerome S. Bruner se basa en la teoria de la conservacidén de Jean Pia=-
get para orientar sus estudios sobre la instruccion. Cree que es po-
sible acelerar el desarrollo cognoscitivo y que para ello son decisi-=-
vos la percepcion y el lenguaje que originan los principios de la or-
ganizacion de la representacion.
Jean Piaget, al contrario piensa que ni la percepcidon ni el lenguaje -
ni 1a falta de coordinacién entre ambos pueden explicar la construc- -
cidn de las estructuras cognitivas con las cuales el nifio deduce 16gi-
camente la identidad: conocer no es representarse la realidad, sino te
ner capacidad de modificarla y transformarla.
Asegura que Jerome S. Bruner cometid tres errores respecto al concepto
de conservacidn que toma de &1 (2):
- La diferencia entre percepcidn de la co-variacion de dos dimensiones
y la compensacion propiamente dicha;
- La diferencia entre pseudo-conservacidn y conservacién como tal; y -
- La reversibilidad, concepto 1dgico-espacial que no puede confundir-
se con la elasticidad fisica o capacidad de algunos cuerpos para vol
ver: a su estado primitivo al pesarse la fuerza que los deformaba.
Jerome S. Bruner discrepa con Jean Piaget en cuanto a la necesidad de-
la compensacién y de la reversibilidad como condicién para alcanzar la

conservacifn, y mas bien explica ésta como una consecuencia directa de
1a nocidn de identidad.
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contribuciones que hicieron mediante critica epistemoldgi-
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ca para la generacidn de una técnica comunicativa de apren

dizaje de la Fisica tedrica.

Por otra parte, cree que la laguna intelectual de Jean Piaget esta en
Ta explicacion de la adquisicion del lenguaje, y que su origen estd -
en la resistencia de éste a la idea de que el lenguaje podria guiar o
incluso alimentar el desarrollo cognitivo no-lingiifstico, razdn por -
la cual subordiné el lenguaje a tal desarrollo. (3)

Al mismo tiempo, sefiala que la iUnica forma de comprobar que la adqui-
sicidn del lenguaje es un sintoma del desarrollo cognitivo consiste -
en mostrar que éste correlaciona con el desarrollo del lenguaje. Asi
el nino debe participar primero de un tipo de relaciones sociales que
actien de modo consonante con los usos del lenguaje en el discurso --
(formato o microcosmos definido por reglas, en el cual el adulto y el
nifio interactdan).

Un tema de intercambio intenso entre ambos autores fue el de la educa
cidn.

Coinciden en que el desarrollo intelectual del nifio no es suficiente-
para explicar el proceso educativo, pero tienen divergencias en el --
factor temporal de la ensefanza.

Jean Piaget cree que el ideal de la educacidn no es ensefiar al mdximo
sino ensefiar a aprender con equilibrio en funcidn del tiempo necesa--
rio para el desarrollo mental; (4) mientras Jerome S. Bruner recalca
la importancia de la instruccidn y del aprendizaje acelerador del de-
sarrollo cognitivo.(5)

Jean Piaget critica a Jerome S. Bruner debido a que piensa que 1a hipd
tesis de una accidon formativa de la educacion del adulto es verdadera-
s6lo en parte, ya que el problema estd en saber si este factor desempe
fia un papel exclusivo (idea que defiende Jerome S. Bruner en 1o que --
Jean Piaget denomina "la pregunta americana" donde se plantea que se -
puede aprender cualquier cosa a cualquier edad con tal de dedicarse a-
ello en forma adecuada). (6)

Sostiene que hay factores mds amplios que actuan de manera combinada -
en el desarrollo cognoscitivo.

i
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I1.1 JEAN PIAGET: EPISTEMOLOGIA GENETICA Y APRENDIZA
JE COMUNICATIVO.

Jean Piaget es ante todo un epistemélogo, su in-
terés de investigador se centrd en los mecanismos de produc-
cién de conocimientos. De tal manera, la pregunta principal
de su indagacidn era: iComo se pasa de un estado menor de co

nocimiento a otro mayor de conocimiento?.

Las escuelas de Jean Piaget y Jerome S. Bruner tuvieron un acercamiento
en las décadas de Tos 50 y 60, mediante el didlogo que establecieron la
Dra. Bdrbel Inhelder del Centro de Epistemologia Genética de Ginebra --
con investigadores del Centro de Estudios Cognitivos de Harvard. So--
bre el particular, Jean Piaget expresa que las verificaciones de labora
torio que habian sido emprendidas inicialmente en conjunto, habfian dife
rido bastante de las hipGtesis de Jerome S. Bruner cuando se realizaron
posteriormente en Ginebra por Inhelder y Bovet.(7)

Jerome S. Bruner plantea el aprendizaje Sptimo con la caracteristica de
ensefianza de la estructura bdsica de las materias de acuerdo al grado -
de desarrollo intelectual de los nifios.

En cuanto a Lev. S. Vygotsky, fallecido en 1934, la critica que de &1 -
hacen Jean Piaget y Jerome S. Bruner hace ver la importancia de las - -
ideas del psicélogo ruso en el desarrollo cognitivo y la educacidn. --
Jean Piaget responde a las referencias que hace Lev S. Vygotsky a su --
concepcion del pensamiento egocéntrico: reconoce que utilizé el término
egocentrismo para descentrar la inhabilidad inicial de cambiar una pers
pectiva cognitiva dada, y que hubiera sido mejor hablar de "centrismo"

Coincide con el psic6logo ruso en que el habla egocéntrica es punto de-
partida del desarrollo del lenguaje interiorizado y que su primera fun-
cidén es la comunicacidn global. Pero, disiente en la idea de que las -
formas lingliisticas son igualmente socializadas. Cree. mis bien, que -
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Para realizar sus estudios, usd los experimentos co-
rrespondientes tanto al campo de la psicologia genética co-

mo al de la biologia, con 1o cual podia elaborar conclusio-

nes para su teorfa del conocimiento.(lo)

la cooperacidn cognitiva con los otros es la que ensefia a hablar de --
acuerdo a los demds y no sGlo de acuerdo al punto de vista propio.

Al mismo tiempo, no comparte el supuesto de la necesidad de interven--
cion didactica de los adultos para la adquisicién de conceptos nuevos,-

mds bien plantea las escuelas activas como forma mds eficiente de ins--
truccion.

Por su parte, Jerome S. Bruner rechaza el andlisis de Lev S. Vygotsky -
de la naturaleza y origenes de la representacidén simbélica. Dice que -
este autor supone que el 1enguaJe 11ega a ser parte de nuestro pensa- -
miento cuando se interioriza, sin especificar la naturaleza del habla -
interna que postula. Y que, sin embargo, reconoce la separacién de la-
corriente del 1enguaJe y la del pensamiento, y es sensible en 1a necesi
dad de organizacidn del pensamiento de forma que se ponga en correspon-
dencia con el lenguaje.

Sostiene que en el drea del lenguaje las capac1dades de categorizacion-
y organizacidn jerdrquica son innatas, asi como Ta predicacidn,la causa
lidad y la modificaci6n. De manera que cualquier actividad simbdlica -
es 1dgica y empiricamente impensable sin estas propiedades. (8)

En 1o que hace al problema de la educacidn, Jerome S. Bruner sostiene -
que Lev S. Vygotsky es el autor que ha concebido a ésta en términos mas
viables. Sobre la base del concepto de la zona de desarrollo proximo -
del psicélogo ruso, se refiere a los andamiajes o conductas de los adul
tos, destinadas a posibilitar un mejor aprendizaje de los nifios.

En esa medida, tanto la adquisicidn del lenguaje como los formatos pro-
porcionan un paradigma de la transmisién de conocimientos, mediante los
cuales se posibilita la realizacidn del discurso entre maestro y alumno.

Respecto a Alexander R. Luria, éste fue seguidor de Lev S. Vygotsky en-
1o que hace a los conceptos del Tenguaje y la conciencia, y en ellos --
fincd la construccidon de su neoropsicologia. Conocia los trabajos de -
Jean Piaget y observd con interés sus pruebas de la frase operatoria in

dicando que también se puede aceptar la aceleracion de tal fase median-
te una educacidn organizada.

Jerome S. Bruner intentd superar sus experimentos sobre la regulacidn -
de la accion por el habla. Mediante un trabajo experimental inhibid --
una primera accidén del sujeto por una segunda y ello le 1levé a con- --
cluir que las capacidades modeladas por evolucién son las mismas en las
cuales apoyamos nuestras primeras representaciones .(9)
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El trébajo de Jean Piaget se desarrolla dentro del-
estructuralismo, bajo la caracteristica de una teorfa psico
social basada en la praxis: el ser de toda estructura se re
vela a través de la accidén de los sujetos, por ello es com-
prensible que los primeros movimientos naturales del nifio -
se conciban como los generadores de marcos de conocimiento,

afectividad y personalidad¥*.

La epistemologia Genética es la teoria del conoci--
miento cientifico fundada en el andlisis del desarrollo de-
este conocimiento. Su objeto se refiere a: icomo se incre-
mentan los conocimientos?. En tanto que su método (método-
genético en la epistemologia) considera, por una parte a to
do conocimiento bajo el angulo de su desarrollo en el tiem-
po; y por otra no prejuzga en cuanto a los resultados que -
alcanza por llevar el punto de vista genético hasta sus {1-

. . 2
timas consecuenc1as(1 ).

Desde ese punto de vista, la investigacién del cono
cimiento se orienta a la psicologia y a la biologia, debido
a que todo conocimiento implica una estructura {que consti-
tuye una anatomia) y un funcionamiento (que constituye una-

especie de fisiologfa).

* E]1 didlogo tedrico de Jean Piaget con el marxismo y el freudanismo --
dio como resultado 1a concepcidn de que las estructuras tienen una gé
nesis que se hace explicita por medio de los actos. De no haber sido
asf, su logicismo habria desembocado en un idealismo.
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Para ambos, Jean Piaget plantea un método de colabo
racién Tntima entre los factores histdrico-critico y psico-
genético, al seguir el principio de que Ta naturaleza de --
una realidad viva se pone de manifiesto en sus estadios - -
(iniciales o finales) y en el proceso de sus transformacio-

nes (ley de construccidn).

Por otra parte, Jean Piaget considera que el proble
ma de la epistemologia en el terreno del desarrollo del pen
samiento, las ciencias particulares, el circulo del conoci-
miento, o del sujeto y el objeto, se debe concebir como la-
estructura fundamental del sistema de Tas ciencias. La hi-
pétesis sobre la cual sustenta dicha concepcidn 1lega a ser

el punto de partida de la epistemologia genética en su tota

lidad:

- La suposicidn de que el pensamiento cientifico esta com--
prometido en dos direcciones simultdneas y complementa- -
rias (la direccidn idealista matemdtica-psicoldgica y la-
direccidn realista fisico-biolégica), y que seglin se reco
rra el circulo de las ciencias en una direccién u otra, -
se reducird el objeto al sujeto o el sujeto al objeto. -
En esa medida, la ciencia no es puramente realista ni - -
jdealista, mas bien se orienta en ambas direcciones al --
mismo tiempo.

En tal sentido, la epistemologia genética se dividi

ra en:

* Epistemologia genética restringida: toda investigacion --

psicogenética o histdrico-critica sobre las diversas for-
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mas de incremento del conocimiento. Donde el objeto de -

estudio son las leyes de construccidn particulares de los

diversos conocimientos; y

Epistemologia genética generalizada: cuando el sistema de

referencia se halla englobado en el proceso genético o --
histdrico que se trata de estudiar. Donde el objeto de -
estudio son las.direcciones o vecciones inherentes a la --

marcha misma de las ciencias, consideradas cada una en su

conjunto.

La preocupacidn de Jean Piaget era encontrar un mé-
todo a la vez genético e histérico critico, para no caer en
una nueva metafisica del conocimiento. Para ello, una ta--
rea importante era reconciliar la 16gica y la psicologfa, -
bajo 1a consideracién de que 1a 16gica conduce a las axioma
tizaciones intemporales y la psicologia al estudio de las -
operaciones efectivas que constituyen la ciencia y la 16gi-

ca misma en su desarrollo*.

II.1.1. Niveles de desarro]1o(14)

La construccidon del saber es tanto sucesiva

ENE TN

.

*En Ta actualidad, el método clinico de Jean Piaget es criticado por su

elasticidad y falta de buen control experimental. Al mismo tiempo, la
teoria es cuestionada por su generalidad y dificil verificabilidad.
Sobre esa base se trabajan modificaciones al paradigma estructural del
autor, si bien no para refutarlo por su amplitud, si para corregirlo -
parcialmente.
De tal manera, la investigacidn reciente intenta, por una parte descri
bir el desarrollo cognitivo usando modelos de procesamiento de informa
cidon como l1a simulacidn por computadoras o modelos de proceso informa-
tivo;por otra, controlar sus experimentos mds Optimamente que con el -
método clinico (13).
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como secuencial, en Ta medida en que el conocimiento actual
es resultado del conocimiento precedente y condicidn necesa
ria del siguiente. Ello vuelve a confirmar que la naturale
za se explicard por el andlisis de los estados elementales.
Su reorganizacidn es permanente y se da en cada nivel cog--

noscitivo, a través de dos procesos:

- Abstraccidn empirica: que extrae informacién de-
los objetos mismos.
- Abstraccidn reflexiva: que procede desde acciones

Yy operaciones del sujeto.

E1 desarrollo cognoscitivo presenta el mismo meca--
nismo, renovado por otros contenidos y ampliado por elabora
ciones personales de nuevas estructuras. Esto explica por-
que las construcciones mds elevadas son solidarias con las-
mds primitivas mediante el recurso a integraciones sucesi--

vas y a unaidentidad funcional.

Debido a ello hay un parentesco entre los estudios-
histérico-criticosy los psicogenéticos, puesto que en forma
andloga conducen a reencontrar en todos los niveles los - -
instrumentos y mecanismos similares, no sdlo en interaccio-
nes elementales entre sujetos y objetos, sino también en 1la

forma en que un nivel condiciona la formacién del siguiente.

Respecto al problema cognoscitivo de 1a naturaleza-

de Ta relacidn entre el sujeto y el objeto de conocimiento,
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-

la psicogénesis evidencia que los instrumentos iniciales de
conocimiento son los esquemas de las acciones sensorio-mo--
trices que dominan las percepciones desde el principio y --
que se verbalizan o interiorizan en operaciones de pensa- -

miento después.(ls)

De ahT resulta que la toma de conciencia estd orien
tada hacia el exterior desde el principio como resultado de
las acciones, y no hacia el interior por la coordinacidn en
dégena de las acciones; Jean Piaget sefiala que "(...) esta-
adquisicidn de conciencia estd bajo la dependencia de facto
res sociales (...): el contacto con el otro y la préactica -
de la discusidon fuerzan al espiritu a adquirir conciencia -
de su subjetividad y a notar de este modo los procesos del-

pensamiento propjou.(lﬁ)

De tales consideraciones se desprende que el conoci
miento tiene una naturaleza constructivista y dialéctica, -
mediante Ta transformacidn continua de procedimientos gene-
rados por reorganizaciones y reequilibraciones existentes -

por niveles.

E1 conocimiento cientifico, por e]io, no es una ca-
tegoria nueva diferente y heterogénea respecto a las normas
de pensamiento precientifico y a 1os mecanismos inherentes-
a las conductas instrumentales propias de la inteligencia -

practica. Ello tiene dos consecuencias, a saber:
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* Que la fuente de todo conocimiento se debe buscar
por pasos sucesivos hasta el nivel mismo de las -
acciones; y

Que el sujeto en toda elaboracidn cognoscitiva ha
ce interpretaciones de los observables, 1o cual -
permite plantear que dos concepciones de mundo di
ferentes conducen a explicaciones diferentes - =--
'(ideologfa traducida en marcos epistémicqs dife--

rentes que condicionan el desarrollo ulterior de-

*
la ciencia).

Jean Piaget y Rolando Garcia(17) por ejemplo, mues

9
tran como los mecanismos del pasaje de un perfodo histérico
al siguiente son andlogos alos-del pasaje de un estadio psi
cogenético al estadio siguiente segln una sucesidn obligada

de la triada dialéctica:

Intraobjetal (andlisis de los objetos)

\

Interobjetal (estudio de las relaciones o transfor-

l maciones)

Transobjetal (construccién de las estructuras).

II.l.é. E1 tiempo en el desarrollo cognoscitivo.
Jean Piaget considera que el tiempo juega -

un papel necesario en el desarrollo intelectual del nifio, -

*Ver un desarrollo mds amplio de este problema en GARCIA, ROLANDO, "Con
ceptos bdsicos para el estudio de sistemas complejos". Los problemas -
del conocimiento y la perspectiva ambiental del desarrollo. Siglo XXI-
editores, México, 1986, pp. 45-71. En ese trabajo el autor hace una-
introduccidn al andlisis de los sistemas complejos.
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tanto en duraci6n (e.g. se esperan 8 afios para que el nifio-
adquiera la-nocién de conservacidn de la sustancia, 10 afios-

para la de peso, 12 afios para la de volumen) como en suce--

sién (e.g. con bolas de plastilina se descubrié en una edad
inferior la nocidn de conservacidn, 2 afios después la de pe

so y dos afios después la de volumen).*

Tal consideracidon le 1leva a formular la teorfa de-
lTos estadios de desarrollo, los cuales se construyen en gra
dos sucesivos, por estadios y por etapas. De esa manera, -

hay cuatro grandes estadios en el desarrollo (19):

1) Etapa de la inteligencia sensorio-motriz, previa al len-

guaje. Antes del lenguaje hay una inteligencia, pero no
hay pensamiento (la inteligencia es 1a coordinacién de --
los medios para alcanzar un objetivo; mientras el pensa-
miento es una inteligencia interiorizada sobre un siste-
ma simbdlico). Dura 18 meses como etapa de ejercicio de

acciones que permiten construir las subestructuras del -

Y

2) Etapa de 1a representacidn preoperatoria, comienza con -

lenguaje ulterior.

el lenguaje. Aparece con la capacidad de representar al
guna cosa por medio de otra (funcién simbélica) y dura -
* En el precioso libro Introduccifn a Piaget de'Ed Labinowicz(lg) se -

describen muchos de los experimentos realizados por Jean Piaget con -
los ninos para 1legar a conocer como &stos piensan y aprenden.
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hasta Tos 7 u 8 afios de edad.
Esta etapa permite al nifio reaprender en el plano del --
pensamiento lo que ya habia aprendido en el plano de la-

accidn durante la etapa anterior (es una 16gica que ver-

sa sobre los objetos mismos).*"

'

3) Etapa de las operaciones concretas (7 a 12 afios de edad)

donde el nifio es capaz de cierta 16gica que le permite -
coordinar operaciones en el sentido de estructuras de --

conjunto (e.g. seriacidn y clasificacién).

'

4) Etapa de las operaciones proposicionales o formales, (12-

afios de edad en adelante) y con un nivel de equilibrio -
(14 6 15 afios de edad). El1 nifio es capaz de razonar y -
deducir sobre hipdtesis o proposiciones (e.g. el nifio - -
tiene capacidad de reaTizar operaciones combinatorias de
elementos y de combinacién de diferentes grupos en un --

sistema Unico).
»

En este punto surge un problema: ¢(este ritmo de de-
sarrollo es absoluto o pueden existir variaciones bajo el -
efecto de lainteraccion del nifio con el medio ambiente? - -
Jean Piaget da dos respuestas, una de hecho y otra de inter
pretacidn (ambas son inseparables, pues un hecho es insigni

ficante sin interpretacidén). El1 hecho estd en que si hay -

*Jean Piaget elabord la teoria del lenguaje egocéntrico. E1 nifio es el-
centro inconsciente de su mundo y se habla a s1 mismo en voz alta. A-
la vez confunde 1o subjetivo con 1o objetivo. E1 desarrollo de la vi-

da obliga posteriormente al nifio a salir de su mundo y a adaptarse a -
la 16gica de los adultos.
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posibilidad de variaciones de velocidad y de duracién del -

desarrollo, pero ic6mo se debe interpretar ésto?.

Una tendencia en la interpretacién serifa que si - -

existen medios adultos sin dinamismo intelectual, &stos pue

den causar un retraso general en el desarrollo de los nifios.

Empero, el desarrollo solamente se explicara por diferentes

factores combinados:.

~ La herencia, 1a maduracidn interna;

La experiencia fisica, la accién de los objetos;
La transmisidn social, el factor educativo en un-
sentido amplio (insuficiente como explicacién dni
ca porgque es necesario por parte del nifio una asi
milacién condicionada por las leyes del desarro--
110).

La equilibracidn, equivalente a un descubrimiento
para el cual es necesario todo un juego de regula
ciones y de compensaciones con el objeto de condu
cir a la coherencia (compensacién por reaccidén --
del sujeto a las perturbaciones exteriores y que-
conduce a la reversibilidad operatoria en el tér-

mino de ese desarrollo).

Jean Piaget considera a la equilibracidn como el --

factor fundamental del desarrollo, puesto que el equilibrio

es la fuerza motora que subyace a la adaptacidn del indivi-

duo al medio ambiente.
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Tal ihterpretacién permite comprender el hecho de-

la posibilidad de aceleraciones en el desarrollo de los ni
nos, pero también la imposibilidad de una aceleracién que-
supera ciertos limites*. Al respecto, Jean Piaget sefala:

(21)

"E1l ideal de la educacidn no es ensefiar al
midximo, maximilizar los resultados, sino
ante todo ensefiar a aprender; es ensefar
a desarrollarse y ensefiar a continuar ese
‘desarrollo después de la escuela".

Refiriéndose a una prospectiva de la ensefianza de-
las ciencias en la secundaria y en universidades, indica -
que ésta dependerd cada vez mds de su epistemologia (en el
caso de la fisica relieva la importancia de la experimenta
cién que permite entender e inventar para producir y crear

y no solamente sequir repitiendo).(zz)

II.1.3. Aportes de Jean Piaget al aprendizaje comu
nicativo de la Fisica tedrica.

Se puede considerar que Jean Piaget plan--
tea el aprendizaje de Ta Fisica tedrica en funcidén de los-
estadios de desarrollo, con las limitaciones de ser prome-
dios diferenciales seglin los contextos. Propone el apren-
* Un aspecto 1lamativo es que en muchas sociedades es posible que el -

pensamiento adulto no rebase el nivel de las operaciones "concretas"
y que por ello no 1legue al nivel de las operaciones proposiciona--
les. Debido a esto, Jean Piaget considera necesario investigar si -

los estadios anterigres se desarrollan mds lentamente en los nifios -
de esas sociedades.\20
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dizaje a manera de escuela activa que intenta crear situa--
ciones que fomentan la elaboracidn casi espontdnea del su-

jeto al despertar su jnterés.

Una aplicacién del planteamiento de la ensefianza -
de las ciencias en los Estados Unidos 1levd a elaborar el-

enfoque del descubrimiento, mediante el cual los alumnos -

nifos aprenden a aprender descubriendo los significados, -
la organizacidén y la estructura de las ideas, bajo la gufa
de preguntas adecuadas del profesor y el texto.(23) Cabe-
aclarar que Jean Piaget acepta que no siempre es necesaria
la intervencidon diddctica del adulto para el aprendizaje -

de conceptos nuevos.

Los métodos de ensefianza/aprendizaje para la etapa
de lTas operaciones formales superiores (adultos) son el en
foque por descubrimiento y las explicaciones con interac--

cién:(24)

- Aprendizaje por decubrimiento: para comprender y
relacionar algo con la propia estructura cogniti
va, el alumno debe elaborarlia activamente y des-
cubrirla por si mismo. Este aprendizaje puede -
ser inductivo, vivencial y dialéctico.

- Aprendizaje por interaccidn entre el profesor y-
el alumno: mediante una exposicidon informal de -

la materia se favorece a que el alumno adopte ac
titudes casi espontdneas y las exprese con pre--
guntas, comentarios y exigencias de verificacion
Entonces si incorporard las ideas y las relacio-



41

nes nuevas a sus estructuras cognitivas con mas-
fecundidad.

E1 autor reconoce que muchos alumnos no dominardn-
nunca a la perfeccién el nivel de desarrollo que les co- -
rresponde, por 1o cual no utilizardn bien las operaciones-
formalesen su pensamiento ni en la solucidén o creacidon de-
problemas. Por lo tanto, la comunicacidén de la materia de
be preseptar estas operaciones en forma general e integral
ayudandose con imdgenes, esquemas y ejemplos para un apren
dizaje mds fdcil (el conocimiento habrd de ser -~ figurati-

vo y operacional, a la vez).

Para el caso de las materias formales, el aprendi-
zaje debe enfatizar las posibilidades mds que la realidad:
aplicar las generalizaciones mds que abstraerlas, propen--

diendo a la experimentacidn que permitird entender e inven

tar para producir y crear.

En tal sentido, para el aprendizaje autodirigido -
de la Fisica tedrica en clave comunicativa, se puede resca
tar el papel activo del alumno mediante el aprendizaje por
descubrimiento y explicacidn interactiva. Situacifén donde
el lenguaje debe presentar una visién general e integral -
de las operaciones (con diddctica), favoreciendo 1a espon-
taneidad y la incorporacidén de los conceptos nuevos a las-

estructuras mentales.

La comunicacién en el aprendizaje de la Fisica ted
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rica permitird a los alumnos aprender a aprender. Ello es
patente en el planteamiento sobre los actos de creatividad
(25). Los mismos serian procesos de abstraccidn reflexiva
(abstracciones a partir de acciones propias). E.g. el pro-

ceso de las matemdticas se concibe como el progreso de la-

abstraccidon reflexiva sobre los avances realizados en el -

estadiopbrecedente.

JI.2. JEROME S. BRUNER: LA TEORIA DE LA INSTRUC- -

CION Y APRENDIZAJE COMUNICATIVO.

Jerome S. Bruner intenta averiguar los ras--
gos mds amplios sobre los cuales gira el comportamiento --
del hombre, en esa medida su linea de investigacién se abo
ca al reconocimiento de los procesos cognitivos, abordando

principalmente, el problema pedagfgico del aprendizaje 6p-

timo.

II1.2.1. Sobre el desarrollo cognitivo.(26)
E1 problema esencial del desarrollo cogni-
tivo radica en cémo los seres humanos incrementan el domi-

nio de la adquisicién y la utilizacidon de su conocimiento.

Jerome S. Bruner plantea que el hombre tiene tres-
.modos diferentes de representar los acontecimientos: el --
enactivo, el icdnico y el simb6lico. Cada uno de ellos --
tiene un efecto marcado en la vida mental de los seres hu-
manos en las diferentes edades y su interaccidn se mantie-

ne como uno de los aspectos salientes de la vida intelec--
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tual del adulto.

E1 desarrollo cognitivo se da tanto por la influen
cia externa como por la accidn interior del sujeto, no es-
posible sin el condicionamiento de una cultura y de una co

munidad lingliistica.

Lo anterior permite plantear dos ideas centrales -

sobre la naturaleza del conocimiento;

- Una, que el conocimiento del mundo estd basadoen
la construccién de un modelo de la realidad cuya
estructura descansa en una base axiomatica pre--
sente -al parecer- en la naturaleza innata de --
los tres modos de representacidn;

- Dos, que los modelos se desarrollan primero en -
funcién de los usos a los cuales motiva la cultu
ra, y luego segidn la adaptacidn del conocimiento
que hagan los individuos a sus usos individuales
Estos instrumentalismos, cultural e individual,-

no se pueden separar, excepto con fines de anali
sis.

La interiorizacidn de las formas culturales en mo-

dos de representacién permiten al hombre amplificar sus ca
pacidades, las cuales va desarrollando progresivamente a -

través del uso instrumental individual.

E1 desarrollo de tales capacidades parece depender

de tres supuestos relacionados entre si:

a) La capacidad de amplificacidn que tiene una cultura;
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b) La aceptacidn de 1a existencia individual, sobre la - -
cual se imponen demandas culturales; y

c) La necesidad de los individuos de crear 1la concordancia
0 la discordancia entre los 3 modelos de representacion

(es frecuente 1la necesidad de una correspondencia entre

lTos tres).

De ahi resulta la hipétesis sobre la diferencia de
una cultura a otra basada en el ndmero de alternativas que
se adaptan conjuntamente en estructuras jerdrquicas o sy--
praordinales, por 1o cual 1o que se percibe Tlega a ser --
una alternativa entre muchas (Jerome S. Bruner dice que en
Tas sociedades mis tecnificadas hay un impulso mayor hacia
conexiones jerdrquicas que las menos tecnificadas, median-
do para ello dos limitaciones culturales: el sistema de va

lores y el 1enguaje).(27)

Respecto a la adquisicién del lenguaje Jerome S. -
Bruner indica que el nifio debe participar primero en rela-
ciones sociales que actiden en consonancia con los usos del
lenguaje en el discurso (en un formato o microcosmos defi-
nido por reglas, en el cual el adulto Yy el nifio hacen co--
sas el uno para el otro y entre si, lo que permite regular
Ta interaccién comunicativa antes de que empiece el habla-
1éxico-gramatical entre ambos). Es un proceso sutil en el

cual Tos adultos organizan artificialmente el mundo, para-
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que el nifio pueda desenvolverse en la cu1tura.*(28)

Las experiencias inmediatas que vive el hombre se-
asignan a categorias y reTaciones producidas por la histo-
ria cultural, dentro de un mundo conceptual donde la reali
dad social de tales conceptos llegard a existir por los ac
tos de hablar e interpretar. Al11 el significado de los -
conceptos sociales reposa en la negociacidn interpersonal-

de cogniciones.(30)

De ello se desprende que la cultura -
estd dentro de un proceso de creacidn y recreacidn, segin-
es interpretada y negociada por los miembros de la comuni-

dad lingliistica.

[1.2.2. La interaccidn de los sistemas de represen
tacidn.
La representacidn tiene dos sentidos con -
sus respectivos modos:
SENTIDOS MODOS

a) En términos de MEDIOS—»- a través de su ejecucidn
empleados (enactivo)

- a través de su grabado o
imagen (icdnico)

- A través de un significado
(simb61ico)

* E1 requerimiento de usar la cultura como una forma necesaria de ma-
nejo es lo que fuerza al hombre a dominar el lenguaje. As1, el len
guaje es el medio de interpretar y regular la cultura. La interpre
tacién y la negociacién comienzan desde el nacimiento del sujeto.
La interaccién entre los mecanismos cognitivos ariginales de la ad-
quisicién del lenguaje (Mecanismos de Adquisicién del Lenguaje inna
tos o adquiridos) con el sistema que el adulto proporciona al nifio-
para que el lenguaje de la cultura sea adquirido por éste (Sistema-
de Apoyo de la Adquisicién del lenguaje) hace posible que el nifio -
entre en la comunidad lingiifstica y en 1a cultura, a la cual el len
guaje le permite acceder.(29)

5
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SENTIDOS MODOS

b) En términos de sus ~——p
OBJETIVOS

ejecucidon de actos motores

organizacidn de imagenes

manipulacidn simbdlica

De tal manera, cada uno de los medios logra su ob-

jetivo en sus propios términos.

Los tres sistemas de representacidén son paralelos-
e independientes, pero todos pueden traducir parcialmente-
a todos. Esto se relaciona con el desarrollo cognitivo, -

puesto que existirdan desequilibrios cuando dos sistemas no

correspondan.

(Tales desequilibrios serdn superados mediante - -

ajustes internos en la persona).

La interaccidn de los sistemas de representacidén -

tiene que ver con el problema de cdémo la experiencia habra
de corresponderse con la estructura del lenguaje, para per

mitir el desarrollo cognoscitivo.

Jerome S. Bruner(31)

se inclina a considerar el fe
nomeno de la referencia como el principio de integracidn -
entre la accidon y la percepcidén sensorial, pero no da una-
respuesta directa sobre la integracidn de tales sistemas -

con el simbdélico.

Considera que hay tres maneras de relacidn entre -
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dos sistemas de representacidn:

- La coordinacidn que permite que el organismo rea

lice sus operaciones ordinarias sin inconvenien-
tes.

- La descoordinacidn que ocasiona que uno de los --
sistemas sea suprimido, demandando alguna correc
cién en el esquema que los enlaza; y

- La independencia.

De tal manera, cuando se usa el sistema simbdlico-
de representacidn, el éxito de la operacidon del organismo-
dependerd de como la esfera de la accidn o experiencia es-
té preparada para coordinarse a los requerimientos del len
guaje(32):

"(...) las capacidades que han sido modeladas
por nuestra evolucidn como utilizadores de
instrumentos, son las mismas en las cuales
apoyamos nuestras primeras representaciones"”

En 1o que hace al desarrollo del pensamiento, éste
pasa a través de etapas sucesivas. A medida que crece el-
nifio asimila y distorsiona el mundo de su experiencia se--
gin su edad, 1o cual To 1leva a cambios cognitivos de ab--
sorcion (donde las formas mds tardias de los esquemas cog-
nitivos pueden absorber totalmente a las anteriores), de -

desplazamiento (parte del aparato cognitivo no evoluciona,

coexiste junto con nuevos esquemas que asimilan los suce--

sos de forma diferente), y de fhtégrééiSn (donde un esque-

ma nuevo hace uso de otroanterior sin destruir su integri-
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dad).

De tal manera, existe una relacidn estrecha entre-
Ta continuidad y la discontinuidad del desarrollo y entre-

la continuidad y 1a memoria.

I1.2.3. E1 aprendizaje 6ptimo€33)

Jerome S. Bruner considera que el aprendi-
zaje 6ptimo 1leva al educando a "aprender a aprender", lo-
cual estd relacionado con la identificacién de la estructu

ra de la materia bdsica.

.E1 aprendizaje tiene que ver con la ampliacidn de-
hibitos a asociaciones y con la transferencia de princi- -
pios o actitudes, esta Gltima hace depender su continuidad
del dominio de la estructura de una materia. E1lo 1leva a
plantear que los planes de estudio escolares y los métodos
de ensenanza deben engranarse con la ensefianza de las - --

ideas fundamentales.

E1 autor reconoce que tales planes de estudio po--
drdn ser elaborados solamente por las mejores inteligen- -
cias, y que la ensenanza de las ideas fundamentales abarca
la comprensidon de los principios generales, el desarrollo-
de una actitud hacia el aprendizaje y la construccién de --

una base que permita al alumno resolver problemas por si -

mismo.

Respecto a 1a disposicidon para aprender, Jerome S.
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Bruner lanza una hipétesis que califica como "atrevida",

pero que posteriormente fundamenta:(34)

"(...)cualquiera materia puede ser ensefiada
efectivamente en alguna forma honradamente
intelectual a cualquier nifio en cualquiera
fase de su desarrollo"

49

Para aclarar dicha hip6tesis fundamenta tres ideas

generales:

- E1 proceso de desarrollo intelectual en los nifios: si- -

guiendo Tas etapas del desarrollo intelectual de Jean --

Piaget, considera que a cada etapa del desarrollo co-

rresponde una manera caracteristica de considerar al mun

do y de explicdrselo a si mismo.

Por ello la tarea deensefiar una materia a un nifio de cual

quier edad consiste en representar la estructura de esa -

materia de acuerdo con Ta manera que tiene el nifio de con

siderar las cosas (una ensefianza honrada y Gtil).

- E1 acto de aprender: en el aprendizaje de cualquier mate

ria hay una serie de episodios, cada uno de los cuales -
involucra los procesos de adquisicién de informacién, --
transformacidén de conocimientos y evaluacién de la mani-

pulacidén de la informacidn.

E1"plan de estudios en espiral": de ser cierta la hipdte

sis, un plan de estudios debe elaborarse en torno de las-

grandes cuestiones, principios y valores de una sociedad.
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De la concepcidn de cultura en continuo hacerse, -
Jerome S. Bruner propone que la educacidn debe preparar a-
Tos jdvenes a vivir la vida, con un espiritu de foro, de -

negociacidn y de recreacidn del significado.(35)

Considera que Lev S. Vygotsky concibidé la educa- -
cidn en términos mds variables, pues en su concepcidén estéd
implicito el modelo de ensefianza del didlogo o negociacidn
que es el mismo proceso que va creando la realidad bajo --
condicionamiento de 1a cultura (la educacidén 1levada a ca-
bo por un profesor es la continuacién del proceso que crea

Ta cu]tura).(36)

En tal sentido considera que la hipdtesis del desa
rrollo proximo de Lev S. Vigotsky es una especie de "prés-
tamo de conciencia" que el nifio recibe de manos del adulto
y conserva hasta cuando puede valerse por si mismo, y por-
ello es que destaca el papel de los formatos (situaciones-

estereotipadas) como ayudas esenciales al aprendizaje(37)

La adquisicidn del Tenguaje y los formatos propor-
cionan un paradigma para la transmisidon de conocimientos -
en el proceso de instruccidn, sobre la base de la idea de-
zona de desarrollo prdximo, donde la incorporacién del co-
nocimiento adquirido a conocimiento verbalizado posibilita

1a realizacidn del discurso entre el maestro y el discipu-
10.(38)
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11.2.4. Aportes de Jerome S. Bruner al aprendizaje
comunicativo de la Fisica tedrica.

E1 aprendizaje tiene que ver con la estruc
tura de relaciones de las cosas. Esta comprensién recibié
mucha atencidn por hombres de ciencia que elaboraron pla--
nes de estudio en fisica y matemdticas, debido a lo cual -
ensefiaron la estructura de las materias motivando con éxi-

to a los estudiantes.(39)

En la experiencia educativa del autor, en los Esta

dos Unidos*, el objeto de la educacidn era 1legar tan rapi

do como fuese posible a tal estructura:(41)

"Haciamos ésto 'entrando en espiral' en &)
(en el sujeto), un primer paso para recibir
el sentido intuitivo, y los pasos siguien-
tes sobre el mismo dominio para penetrar
mds profunda y formalmente".

La caracteristica esencial del trabajo en el aula-
es el dialogo maestro-alumnos organizado en torno a pregun

tas.

Un ejemplo se puede encontrar en el aprendizaje de

(42),

las matemdaticas hay dos maneras de aprender y ensefiar

matemdticas:

* 1a reflexidn sobre la experiencia de la Reforma del Programa que con
dujo Jerome S. Bruner en los afios sesenta le hace pensar que no se -
han de alcanzar los fines mds profundos de la educacién si sdlo se -
altera el contenido y el espiritu de los cursos que se ensefian:
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Una, por técnica de desenmascaramiento (método semdntico)
E.g. uso de problemas prdcticos para dotar al aprendiz de

Ta experiencia sobre la cual puede hacer abstracciones --

posteriores;

Otra, por trabajo directo en la naturaleza de los datos -

(método sintdctico). E.g. el estudio de la gramdtica de

las matemdticas en s7i.

De ambas maneras derivan cuatro estrategias para - --

aprender conceptos:

1.

E1 papel del descubrimiento en el aprendizaje, donde el-
maestro orienta la construccidn de ejercicios que permi-
ten crear conceptos a los alumnos, con objeto de dar sen

tido a las operaciones que han realizado.

La intuicidn en el aprendizaje donde se permite al alum-
no usar sus maneras de pensar naturales e intuitivas sin
atenerse al aparato analitico de las matemdticas, bajo -
el supuesto de que el desarrollo mental entrafia la cons-
truccidon de un modelo de mundo en la cabeza del sujeto -

(estructuras de representacidn del mundo);

"Las escuelas, como hoy estdn constituidas, no son tanto la solu
cidn al problema de 1a educacién cuanto parte del problema. S3
tuviere yo que volverlo a hacer todo, y supiera cémo, dedicaria
mis energias a examinar de nueva cuenta cdmo las escuelas expre
san el programa de la sociedad, como se formula este programa y
como lo traducen las escuelas. Esta a mi parecer, seria la for
ma propiamente subversiva de obrar".(40)
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3. Las matemdticas como un lenqguaje analitico que puede --

traducirse al lenguaje ordinario en el aprendizaje. Su-

pone que entender algo es comprender la estructura mas-
simple que sirve de base a un conjunto de casos, por --
ello el problema central de 1la comunicacién radica en -
encontrar el lenguaje e ideas apropiadas a la estructu-
ra bdsica para su transmisidén a los alumnos.

Un esfuerzo asi se basard en el aprendizaje secuencial-
y en un programa en espiral (exposicién y aprendizaje -

cada vez mds profundo de un tema);

4. La preparacidon en el aprendizaje, donde el maestro in--

tenta traducir ideas y adaptarlas al lengquaje y concep-
tos del nivel de edad de los alumnos, con intenciones -
motivadoras de deleite, utilidad, profundidad y conti--

nuidad.

Tales estrategias fueron generalizadas por el au--
tor al fundamentar su hipdtesis del proceso de ensefanza/-

aprendizaje.

De las estrategias 1 y 2 se puede inferir la posi-
bilidad del aprendizaje autodirigido del alumno, en la me-
dida en que el estimulo al descubrimiento 1leva a la ex--
ploracién y aprendizaje activo, mediante la formulacidn y-

prueba de hipdtesis con exploracidn de soluciones posibles.

Sobre la base de la estrategia 3 se puede postular
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un método de aprendizaje basado en el anidlisis del lenguaje
de la estructura bdsica de las materias (en el caso de la-
Fisica tedrica, tal estructura se encuentra en los libros-

de texto, debido a que son la expresién del paradigma domi

nante en la materia).

En la estrategia 4 se puede fundar la idea de moti
var o profundizar en el aprendizaje autodirigido a través-

de una traduccidon de ideas diddctica.

E1 aprendizaje de la estructura bdsica de la Fisi-
ca tedrica se fundamenta en la capacidad de la memoria a -
largo plazo de Tos sujetos de mantener la informacidn mas-
general y relevante. Informacidn que permite la recons- -
truccidn de detalles cuando se procede a recordar, de - --
acuerdo a la categorizacidn y organizacién jerarquica del-
lenguaje. (lenguaje que permite pensar y actuar a partir -

de simbolos e imdgenes).

Pero también se fundamenta en la capacidad que tie
ne la cultura de empujar a los individuos a buscar las - -
fuentes de concordancia y discordancia entre sus tres mo--
dos de representar la realidad (enactivo, icénico y simbé-

1ico), para amplificar sus conocimientos.

I[T.3. LEV S. VYGOTSKY: DESARROLLO CULTURAL DE LAS-
FUNCIONES PSIQUICAS Y APRENDIZAJE COMUNICATIVO.

Lev. S. Vygotsky desde una concepcidon materia--
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lTista-dialéctica considera que la existencia material de -
Tos sujetos estd mediada por instrumentos y que la vida --

psicoldégica 1o estd por eslabones culturales, principalmen

te por el lenguaje.

Postula que el desarrollo psiquico tiene su esen--
cia en el cambio de la estructura interfuncional de la con
ciencia y no en la interrelacién general de todas las fun-
ciones. Este enfoque lo lleva a estudiar el campo de la -

relacidn entre el pensamiento y el lenguaje.

Plantea como método de investigacién el andlisis -

por unidades, contra el método tradicional de la psicolo--

g7a que analizaba las totalidades complejas separdndolas -

en elementos.

La unidad es considerada como el producto del ana-
Tisis que conserva todas las propiedades de la totalidad y
que de ser dividido las perderia. En el pensamiento ver--
bal la unidad que reline esa caracteristica es el significa
do de la palabra, es alli donde se pueden hallar las res--
puestas a las cuestiones relativas a la relacidn inteligen

cia y palabra, mediante un andlisis semdntico.

Una palabra se refiere a un grupo o clase de obje-

tos y cada una de ellas es también una generalizacifn o ac

to verbal del pensamiento que refleja la realidad en un --

sentido distinto al de las sensaciones y las percepciones.
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Asi, el pensamiento es la esencia del significado de las -

palabras, significado que pertenece tanto al dominio del -

lenguaje como al del pensamiento.

De tal forma, el significado de 1a patabra como --
unidad de andlisis abarca tanto el pensamiento generaliza-
do como el intercambio social. En el estudio del pensa- -
miento y el lenguaje permite hacer el andlisis causal-gené
tico del desarrollo de la capacidad de pensar del nifio con
su desarrollio social (e.g. el estudio del desarrollo de 1a
comprensidén y la comunicacidn en la infancia 1leva a con--
cluir que la verdadera comunicacidn precisa de significado
o sea tanto de generalizacidn como de signos) y de Ta rela

cién entre el pensamiento verbal y la conciencia como un -

todo.

Por otra parte, el significado de las palabras va-
ria en su estructura interna asi como 1o hace la relacidn-
entre pensamiento y palabra. Para comprender esta dinami-
ca Lev S. Vygotsky completa el enfoque genético de su estu
dio con el andlisis de las funciones y con el examen del -
papel del significado de la palabra en el desarrollo del -

pensamiento.

Sobre el particular indica que 1a relacidn entre -
el pensamiento y 1a palabra es un proceso, donde tal rela-
cion sufre cambios que pueden ser considerados como un de-

sarrollo en el sentido funcional:
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- El pensamiento se expresa y existe a través
de Tas palabras.

- E1 pensamiento tiende a establecer relacio-
nes entre cosas y se desarrolla cumpliendo
alguna funcidn.

Por ello, el andlisis de la interaccidn del pensa-
miento y la palabra se hard investigando las diferentes fa

ses y planos que atraviesa un pensamiento antes de ser for

mulado en palabras.

De ahi resulta que los dos planos del lenguaje, se
mantico y fonético, se van separando con el crecimiento --
del nifio, con 1o cual aumenta la distancia entre ellos. -
Asi cada etapa del desarrollo del significado de las pala-

bras posee una interrelacidn concreta de ambos planos.

En esa medida un nifio podrd tener capacidad de co-
municacién lingliistica en funcidn de la diferenciacidn de-

significados que haga en su lenguaje y en su conciencia.

Sobre el particular, el autor desarrolla experimen
tos referidos al lenguaje egocéntrico trabajado por Jean -
Piaget, llegando a una conclusidén diferente: el nifio desa-
rrolla un lenguaje egocéntrico que 1o va orientando en su-
desarrollo mental hasta cuando 1lega a la escuela. Alli,-

tal lenguaje se reduce a cero y evoluciona transformdndose
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en un lenguaje interior.* 58

E1 lenquaje interiorizado tiene como caracteristi-
ca la expresidn con creaciones que omiten el sujeto y to--
das las palabras relacionadas con é1, conservando solamen-
te el predicado (esta caracteristica se da en los didlogos
exteriores solamente cuando los sujetos conocen el tema mi

tuamente y entablan una comunicacidn interpersonal).

Esta predicacidn en el lenguaje interiorizado es -
natural debido a que el sujeto sabe 1o que estda pensando.-
En esa medida, la estructura del Tenguaje interiorizado se
maneja sobre el plano semdntico y no sobre el fonétjco, --
por 1o cual 1a regla es el predominio del sentido sobre el
significado, de 1a oracidn sobre la palabra y del contexto

sobre 1la oracidn.

De tal manera, el lenguaje interiorizado es, en --
gran medida, un pensamiento de significados puros, se mue-

ve entre la palabra y el pensamiento, detrds del cual hay-

* A principios de los afios setenta surgid una critica a la teoria del-
lenguaje interno desde 1a semidtica del film relacionada al signifi-
cante y 1a expresion.

La critica sefiala que reducir el lenguaje interno a un sistema for--
mal coordinado a un conjunto de endofonias es eludir al problema de-
Ta produccion de endofonias en la ejecucidn expresiva de la comunica
cidn.

Se cita el caso del discurso interior de los films como un ejemplo -
limitado para entender la construccidn de un modelo adecuado: las --
imdgenes se construyen de acuerdo con un plano discursivo al cual le
falta un aspecto o momento lingliistico. A tal plano se debe asociar
un discurso interno que ha de formularse de nuevo en un discurso ver
bal explicito.

Ello permite comprobar, indirectamente, la hipdtesis del lenguaje in
terno y de la posibilidad de individualizar limitadamente puntos de-
apoyo en funcidn de los cuales es construible el lenguaje interior -
(puntos de apoyo que se han de buscar en la complejidad y heteroge--
neidad de la imagen).(43)
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como motivacidén una tendencia afectiva-volitiva. Por ello
solamente una teoria genética del Tlenguaje interiorizado -

podrd resolver el problema del desarrollo del pensamiento-

y del lenguaje.

Todo 1o anterior lleva a Lev S. Vygotsky a con- -

cluir:

"E1 pensamiento y el lenguaje, que refleja la
'rea11dad en distinta forma que la percepcifn,
son la clave de la naturaleza de la concien-
cia humana. Las palabras tienen un papel des
tacado tanto en el desarrollo del pensamiento
como en el desarrollo histérico de la concien
cia en su totalidad. Una palabra es un micro-

cosmos de conciencia humana".(44)

Tal conclusidn 1leva a comprender que el desarro--
110 del pensamiento estd determinado por el lenguaje, es -
decir, por las herramientas lingliisticas del pensamiento y

la experiencia socio-cultural del nifio.

I1.3.1. La zona de desarrollio préximo en la educa-
cién.
Lev S. Vygotsky hace referencia al tema de
la educacidn cuando aborda el aspecto de la evolucidn de -
(45)

los conceptos cientificos en la infancia Considera -

que estos conceptos no se absorben ya listos y que para su
adquisicién juegan un papel importante tanto la instruc- -

cién como el aprendizaje.
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En una investigacidn experimental comparativa en--
tre el desarrollo del concepto cientifico y el de los con-
ceptos cotidianos en la edad escolar, saca a relucir que -
el nifio toma conciencia de las diferencias antes que de --
las semejanzas, porque tales no requieren de procesos de -

generalizacidn sino que pueden realizarse por otros medios

Al mismo tiempo sefiala que las funciones intelec--
tuales superiores pasan al primer plano del proceso de de-
sarrollo (la atencidn se torna voluntaria, la memoria se -
hace 16gica y se guia por el significado, sin embargo, el-

nifio no tiene conciencia de sus operaciones conceptuales).

Debido a ello, sefiala que la instruccién escolar -
induce la percepcidn generalizadora, ayudando al nifio a te
ner conciencia de su proceso mental, a través de la ense--

fianza de los conceptos cientificos.

E1 enfoque de indagacidn usado por Lev S. Vygotsky

difiere de los usados habitualmente por Ta psicologia tra-

dicional:

"(...)habiendo descubierto que la edad mental
de dos nifios era, por decirlo asi, de 8; les
dimos a cada uno de ellos problemas mds difi
ciles que aquellos con los que podian mane--
jarse solos y les facilitamos apenas una ayu

da: el primer paso en una solucidn, un plan-
teo indicador, o algin otro modo de apoyo. -
Descubrimos que un nifio, en cooperacidn, po-
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dia resolver problemas destinados para los
12 afios, mientras que el otro no podia pa-
sarde Tos asignados a los de 9. La discre
pancia entre la edad mental real y el nivel
de su desarrollo prdéximo, en nuestro ejem-
plo era de cuatro para el primero y de dos
para el segundo. iPodemos decir realmente
que su desarrollo mental era el mismo?. La
experiencia ha demostrado que el nifio con
una zona mas amplia que la de su desarrollo
proximo tendrd un mejor rendimiento escolar.
"Esta medida brinda una clave mads Gtil que la
de la edad mental para la dindmica del pro--
greso inte1ectua1".(46)

En ese sentido, el autor reconoce que el concepto-
de zona de desarrollo prdéximo describe Tas dimensiones del
aprendizaje escolar, aunque sefiala que el aprendizaje in--

fantil comienza antes de que el nifio 1legue a la escuela.

La zona de desarrollo prdoximo es, en otras pala- -
bras, la distancia entre el nivel real de desarrollo y el -
nivel de desarrollo potencial determinado bajo la guia o -
colaboracidén de un adulto o de un compafiero mds capaz. Es
un instrumento de comprensidn del desarrollo interno de --
los sujetos, pues considera tanto los ciclos y procesos .de

maduracién ya completados, como los que se hallan en forma

Este proceso se ve completado con la participacidn

del lenguaje interno entre el aprendizaje y el desarrollo,
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en la medida en que permite la organizacién del pensamien

to del nihno.

Desde Ta perspectiva, el aprendizaje organizado se
convierte en desarrollo mental y permite el desenvolvimien
to de procesos evolutivos, sin embargo, los procesos evolu

tivos no coinciden conlos procesos de aprendizaje.

[1.3.2. Aportes de Lev S. Vygotsky al aprendizaje-
comunicativo de la Fisica teérica.

E1l aprendizaje es concebido como un proce-
so relacionado al desarrollo mental de los sujetos. Sin -
embargo, no es suficiente tal consideracidn para descubrir
las relaciones reales del proceso evolutivo con las aptitu

des de aprendizaje.

Es preciso reconocer un nivel de desarrollo real -
(capacidad de resolver independientemente un problema) y -
un nivel de desarrollo potencial (capacidad de resolver --
problemas bajo la guia o colaboracidn de alguien: zona de-

desarrollo préximo).

De tal manera, los conceptos nuevos en materias --
abstractas o formales se deberdn aprender siempre medijante
la intervencidn diddctica de un profesor que valiéndose --
del lenguaje permite a los sujetos desarrollar procesos --
mentales e intercambiar significados, para salvar diferen-

cias intelectuales individuales y potenciar niveles de de-
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sarrollo real.

Por ello, el aprendizaje se comprende como un proce

-

so comunicativo de sujetos relacionados por el lenguaje --

que es el instrumento que contribuye a organizar el pensa-

miento de acuerdo a la experiencia socio-cultural de los -
mismos, puesto que la funcidn primordial del lenguaje es -
la comunicacidn (comunicacién que requiere de significado,
de generalizaciones y signos, y que es posible porque el -

pensamiento refleja una realidad conceptualizada).

E1 intercambio verbal es un factor importante para
el desarrollo de los conceptos. Un concepto emerge sflo -
cuando los rasgos abstrafdos son sintetizados nuevamente y
Ta sintesis se convierte en el instrumento principal de -
pensamiento. E1 papel decisivo en este proceso estd en 1la

palabra que se usa para dirigir todos los procesos de for-

macidn de conceptos.

La interrelacidn de los conceptos cientificos y es-
pontdneos tiene que ver con el desarrollo mental en situa-
ciones de instruccidn. Asi, Lev S. Vygotsky sefiala que la
conciencia reflexiva l1lega al nifio a través de los concep-
tos cientificos que le ensefian en la escuela, pues al 1le-
gar éste a la escuela sin conciencia de los conceptos coti
dianos, aprende primero los conceptos cientificos y solu--
ciona sus problemas con la ayuda del adulto. Los rudimen-

tos de sistematizacidn adquiridos son transferidos mds tar
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de a los conceptos cotidianos y a la solucién de sus pro--

blemas. E1T1o permite cambiar totalmente la estructura psi-

coldgica del nifio.

Esta interdependencia de conceptos como promotora-
del ascenso del nifio a niveles superiores de desarrollo, -
Tleva a Lev S. Vygotsky a pensar que las personas pueden -
aprender y hacer mds cosas si reciben ayuda, aunque s6lo -
dentro de los 1imites del nivel de desarrolio mental en -

que se encuentren.

De tal forma, Ta instruccidn se dirigird mis a las
funciones de maduracién potencial que a la adecuacion, a -
los modos de pensamiento propios del nivel de desarrollo:-

se fomentard la creatividad mediante el didlogo.

E1 planteamiento del autor respecto al aprendizaje
autodirigido de l1a Fisica tefrica, en clave comunicacional
apunta al uso del Tenguaje o la comunicacién con interde--
pendencia de conceptos espontdneos y cientificos, bajo el -

supuesto de su dinamizacidn del desarrollo mental.

Tal uso del lenguaje estard orientado por el autor
de Tos libros de texto a fomentar el desarrollo potencial-
del estudiante, mediante una diddctica clara y adecuada a-

la capacidad de Tos alumnos.
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IT.4. ALEXANDER R. LURIA: PSICOLINGUISTICA Y APREN
DIZAJE COMUNICATIVO.
E1 psic6logo soviético Alexander R. Luria --
fue colaborador y discipulo de Lev §S. Vygotsky. En largos
afnos de investigacidn siquidé de 8ste los conceptos sobre -

el lenguaje y la conciencia para trabajar una disciplina -

nueva: la neuropsicologfia.

Dentro de la neuropsicologia, estudig el problema-
del lenguaje, su organizacidn en 2l desarrollo temprano del
nifio (en la ontogénesis), sus funciones Y su organizacidn-

en el cerebro, bajo el rdtulo de neuroltngiliistica.

Como punto de partida, considerg que las formas de
la lTengua se expresan en el lTenguaje del hombre mediante -
enunciados, los cuales se producen por un proceso complejo

que puede esquematizarse de la siguiente manera:

broyecfo g]obé1

(pensamiento ----» ‘Etapa del =----- + Codificacion ----- » Recepcidn
subyacente al lenguaje (realizacion del
enunciado) interno como lengua- mensaje
(esquema je explicito) !
sumario v
de 1a Codificacibn
proposicidn) e identifica
+Cfr. con-- cién de 1o -
cepcion de esencial
Lev S. Vy- !
gotsky v
Comprensidn
del mensaje
(esquema
conceptual

global)
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Desde tal consideracidn, el andlisis neurolingiifs-
tico se aplica al -estudio de laestructura fénica, la es- -

tructura 1dgico-gramatical, el enunciado coherente y la -

funcidnpragmatica del 1enguaje.(48)

IT.4.1. Lenguaje y conciencia.

Al contrario de los animales que se limj--
tan a tener una:experiencia de sensibilidad inmediata; los-
hombres tienen un conocimiento racional (mundo de los con
ceptos abstractos)junto al sensorial, To cual es una parti

cularidad de su conciencia. Pero, ic6mo explicar este he-

cho?.

Alexander R. Luria contra la concepcién de la psi-
cologia tradicional que postula la actividad consciente co
mo manifestacién de la vidaespiritual, considera que es --
adecuado partir de un enfoque materjalista en la explica--
cién causal. Por ello sigue la formulacidén del psicélogo-
soviético Lev S. Vygotsky que habla de la explicacién de -
lTa conciencia fuera de los 1imites del organismo, en la -

interaccidn del hombre con la realidad.

En Ta historia social, el trabajo dio lugar al len
guaje, y ambos permitieron la formacidn del pensamiento --
abstracto ycategorial (el salto de 1o sensorial a lo racio
nal). Por ello, la investigacién se debe enfocar al pro--
blema de Ta conciencia y del pensamiento abstracto, en su-

relacidn con el 1enguaje.(49)
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De esa manera, el lenguaje humano es concebido co--
mo un sistema complejo de cdédigos que designan objetos, ca
racteristicas, acciones o relaciones, y permiten codificar
y transmitir informacién a distintos sistemas. Su elemen-

to fundamental es la palabra.

La palabra es el elemento que designa cosas, indivi
dualiza sus caracteristicas, y expresa las acciones y las-
relaciones (es el elemento que histdricamente permitid al-
habla ser auntdénoma de la prdctica). Razén por la cual 1la

palabra es formadora de conciencia.

Tal supuesto fundamenta el trabajo de Alexander R.-
Luria sobre el desarrollo de los nifios (ontogénesis). Si-
bien se sabe poco acerca del origen histdrico del lenguaje,
en cambio se conoce y se puede conocer bastante sobre el -
origen de las palabras en los nifios, las mismas que se de-
sarrollan hasta obtener su autonomia como sistema semdnti-

co de c6digos respecto al contexto.

La palabra tiene una estructura semdntica y cumple-

varias funciones:

- Designativa o referencial (referencia objetal): reempla

za a la cosa;

- Significacion categorial o conceptual (significado): ana

liza y generaliza los objetos introduciéndolos en un sis
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tema de enlaces y relaciones (en categorias).

- Transmisién de la experiencia de las generaciones ante--

riores en relacidon a la cosa.

Todo To anterior permite decir que el lenguaje es-
un sistema de c6édigos suficientes para analizar en forma -
auténoma al objeto, y expresar cualquiera de sus caracte--

risticas, cualidades y relaciones.(so)

[as investigaciones de Alexander R. Luria sobre el
desarrollo del significado en la ontogénesis le hicieron -

verificar que una misma palabra tiene un significado forma

do objetivamente a lo largo de la historia y que, poten- -
cialmente, se conserva por todas las personas. Y que jun-
to a tal significado hay un sentido que es la separacidn,-
dentro del significado, de aspectos ligados a la situacidn

dada y a Ta vivencia afectiva de la persona.

Durante Ta ontogénesis hay un predominio de la re-
ferencia aobjetal en las palabras de los nifios respecto a -
la accidn prdactica, y s6lo en sus Gltimas etapas del desa-
rrollo tal referencia adquiere exactitud y estabilidad. Em
pero, el significado de la palabra no concluye su desarro-
110 en Ta nifiez temprana, pues posteriormente se desenvuel

ve haciendo valer su funcidn generalizadora y analfitica.

En esta Ultima afirmacidn recae la tesis del desa-

rrollo semdntico y sistémico del significado de la palabra
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en la ontogénesis y por ello del desarrollo semidntico y -

sistémico de la conciencia como reflejo del mundo externo-

en las palabras.

I1.4.2. Lenguaje y comportamiento.
Alexander R. Luria considera que la psico-
Togia tiende a estudiar la génesis de los procesos menta--
les y a analizar su formacidn y evolucién, con lo cual po-
dria descubrir los mecanismos bdsicos de la actividad men-

tal compleja y el método cientifico para valorar el compor

tamiento humano.

Es notoria la influencia de Lev S. Vygotsky en esa
consideracidn, puesto que concibe las actividades mentales
como el resultado del desarrollo social del nifio, durante-
el cual surgen problemas funcionales nuevos que son esen--
cia de la actividad mental superior. Situacidén que debe -
ser analizada para poder organizar las formas definidas --
del comportamiento activo y deliberado, superando asi la -

descripcidon fisica.

De tal forma, el autor aborda la relacién entre el
lTenguaje y el comportamiento. Sobre la base de experimen--
tos sefiala que la influencia del Tenguaje puede originar -
nuevos sistemas funcionales, debido a que la estructura de
éstos contiene un sistema lingilifstico de asociaciones, ya-
que los Eétterns de comportamientos resultantes de ellos -

asumen un aspecto activo invo]untario.(SI)(E.g. un caso --
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simple de readaptacifn de procesos mentales por influencia
del lenguaje es la modificacién del proceso de formacifn -

de conexiones temporales simples por efecto de la funcion-

nominativa del lenguaje).

En ese sentido, el lenguaje cuando permite definir
las sefiales necesarias, modifica la percepcidén del nifio y-

12 ayuda a elaborar un sistema de asociaciones diferencia-

das.

Al mismo tiempo, indica que los experimentos reali
zados en Zaporozhets-Moscid aclararon que el lenguaje debe-
alcanzar un estadio bastante avanzado antes de poder con--
vertirse en una base real de elaboracidn de generalizacio-
nes visuales complejas; pero que es posible la formacign -
de percepciones complejas en nifios menores de tres o cua--

tro afios siempre y cuando su percepcidén haya sido prepara-

da previamente.

Lo anterior viene a demostrar que el lenguaje del-
nifio "(...)se halla estrechamente conectado con su activi-
dad prdctica y que, aplicando al propio comportamiento los
métodos desarrollados en las relaciones sociales, el nifio-

empieza a formar nuevos sistemas funcionales, cuya estruc-
(52)

tura mds profunda estd unida al lenguaje".

Por otra parte, sefiala que la naturaleza del len--

guaje que pasa a formar parte del comportamiento activo --
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del nifio es primero de acompafiamiento y mas tarde de pro--

gramacién de la actividad prdctica cuando empieza a prece-

derla.

Si de ello se desprende la independencia del nifio-
respecto al adulto en el desarrollo de sus funciones menta
les, también es esencial el uso que hace el nifio de la ayu
da del adulto para realizar su accién individual (este - -
planteamiento se basa en el concepto de desarrollo prdximo

de Lev S. Vygotsky).

En suma, la formacién de sistemas de los procesos-
mentales, en los cuales el lenguaje es elemento integrante,
produce cambios en:

- Los patterns de comportamiento del niﬁd;

- La dindmica de los procesos nerviosos que estan-

en su base; ¥y

- Las leyes de la formacién de las conexiones tem-

porales.

De tal manera, el comportamiento humano asume el -
cardcter de un sistema de autorregulacidn superior, donde-

el lenguaje cumpleun papel regulador.

Inicialmente el autor comprobd que la primera y la
mds simple accidén voluntaria del nifio era regulada por una
sefial exterior confirmativa al movimiento del propio nifio.

Posteriormente, utilizando el lenguaje del adulto y el del
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nifio, experimenté si la autorregulacidon podia provenir del

mismo sin apoyo de la sefial externa.

Los resultados de diversos experimentos le permi--
ten concluir que un nifio de tres o cuatro afios si puede re
gular sus reacciones motoras con ayuda de su propio lengua
je. Sin embargo la influencia del lenguaje del nifio deri-
va sobre todo de un aspecto no especifico del lenguaje y -

de un impulso, y no de algln aspecto especifico dotado de-

significado.

En To concerniente a Tos estadios sucesivos del de
sarrollo de la funcidn reguladora del lenguaje, Alexander-
R. Luria dice que en todas las fases del desarrollo la fun
cion reguladora aparece firmemente transferida del aspecto
no especifico del impulso del lenguaje hacia el sistema --
analitico de conexiones especificas que posee un significa
do producido por el lenguaje. Al mismo tiempo, dicha fun-

cion pasa del lenguaje externo al lenguaje interno del ni-
ﬁo.(53)

Queda claro que Ta funcidén de abstraccidén y de ge-
neralizacidon del lengquaje actda como mediadora entre los -
estimulos que afectan al nifio, y como factor de transforma
cién del proceso de elaboracidén de conexiones temporales -

en el sistema superior de autorregulacidn.

Con respecto al lenguaje interior y la organiza- -
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cidn cerebral de la funcién reguladora del lenguaje, Ale--
xander R. Luria revisé los trabajos de Jeén Piaget sobre -
el lenguaje egocéntrico (posicién que consideraba tal len-
guaje como un resto del autismo infantil que desaparece «-
con la socializacién de la conducta) y de Lev S. Vygotsky-
referido al lenguaje interior (postura que habla de tal --
1énguaje como el instrumento que hace surgir la accién vo-
luntaria del nifio al ser un sistema de autorregulacidon que

realiza con la ayuda del propio lenguaje),

Se queddé con la postura de Lev S. Vygotsky y las -
verificaciones de sus experimentos hablan de la diferencia
entre el lenguaje externo y el lenguaje interno que es pre

dicativo, y de la estrecha relacidén entre ambos para la au

torregulacidén del nino.

IT.4.3. Lenguaje y educaciédn.

E1 lenguaje y sus estructuras 16gico-grama
ticales permite al hombre operar sobre la base de razona--
mientos 16gicos, sin tener que hacer referencia constante-
a la experiencia inmediata. Es decir, la combinacién 1691
ca de los enunciados Td6gicos o silogismos son los que per-
miten al hombre realizar la construccidn de pensamientos -

prescindiendo de los sentidos.

E1l silogismo es el modelo de pensamiento 16gico --
que se realiza con la ayuda del lenguaje y su formacidn se

ha dado en el proceso de la historia social. Ahora bien,-
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icomao se desarrollan los silogismos en las distintas eta--

pas de desarrollo de la conciencia del nifio?.

Alexander R. Luria reconoce la importancia de los-
estadios de desarrollo de las operaciones 1dgico-verbales-
elaborados por Jean Piaget sobre material experimental, --

asi como de los trabajos que le llevaron a plantear la

“ley de conservacién" como prueba del ingreso del nifio a -

la fase operatoria mds simple. Sin embargo, basado en
otros estudios observa que hay fundamentos para pensar que
una educacidn correctamente organizada permitiria a lTos ni
fios dominar mas temprano los elementos de pensamiento ted-

rico y utilizar el instrumento silogistico.

Sobre la base de sus estudios, agrega que en la on-
togénesis la maduracidén es dificil de separar de la educa-
cion, por la _interretacidon compleja de estos procesos. --
Ademds, en las etapas tempranas del desarrollo del nifio to
davia no se ha formado una verdadera actividad practica y-

por eso el pensamiento es inmediato y concreto.

Por ello cree que un enfoque cientifico del proble
ma del desarrollo del pensamiento debe propender a la in--
vestigacion detallada de las formas de vida social de una-
u otra etapa del desarrollo histdrico y a la vinculacidn -
de los cambios en la estructura de los procesos intelectua

les-con las transformaciones de las formas de prdctica so-
cia].(54)
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IT1.4.4. Aportes de Alexander R. Luria al aprendiza
je comunicativo de 1a Fisica tedrica.
E1 aprendizaje autodirigido de la Fisica -
tedrica en clave comunicativa se fundamenta en el uso del-
lenguaje dirigido a potenciar el nivel de desarrollo real-

del alumno y en 1a naturaleza activa y creativa de este Gl

timo.

Si se sigue el modelo comunicativo de Alexander R,-
Luria, el profesor o el escritor del Tibro de texto se val
drd del lenguaje Y sus enunciados para pensar en forma abs
tracta y categorial el contenido de la materia con concien-
cia. AsT mismo, comunicarid su pensamiento en forma de pa-
lTabras que el alumno codificard e identificari en Sus as--

pectos esenciales para efectos de recuerdo en su memoria.

E1 aprendizaje del alumno no se basard en el signi
ficado de las palabras del texto, sino que estard relacio-
nado al cambio de las formas de lTa prdctica social, por 1o
cual cargard a su comprensidn del libro de texto un sénti-

do de situacién y vivencia afectiva.

De tal manera, el aprendizaje que hace el alumno -
valiéndose del lenguaje estarj vinculado a sus estrategias

individuales de comprension.

Sobre esa concepcién se puede decir que el autor -

del 1ibro de texto deberi organizar los contenidos en es--
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trecha relacidn con la realidad, fomentando la curiosidad-
y el trabajo experimental. Intentard exponer en forma cla
ra y dididctica lo esencial de la materia para que el alum-

no pueda comprender en forma Gptima.

Los alumnos con el aprendizaje bdsico de la mate--
ria se verdn motivados a desarrollar cada vez mids la forma
cién de su pensamiento abstracto y categorial, en la medi-
da en que el autor haya creado las condiciones para poten-
ciar el desarrollo real, vinculando los contenidos a con--

texto y vivencias de los mismos.
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