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Introduccion

Con animo de contribuir a racionalizar la intervencidon pedagoégica,
consideramos que analizar la génesis del saber cientifico, y apreciar
las similitudes con los procesos psicolégicos por los que el alumno cons-
lruye conocimiento, puede proporcionar productivas oriéntaciones para
la configuracion y evaluacién de disefios de instruccidn.

Fundamentaremos nuestras reflexiones en las aportaciones de la
«Psicologia Cognitiva», asi como de la «Epistemologia Historiografica».

Dentro de la Psicologia Cognitiva integramos un amplio y diverso
conjunto de planteamientos, que desde una u otra perspectiva han cen-
trado su investigacion en el modo en que el sujeto «construye» comnoci-
miente (escuela de Piaget, psicologia vygotskiana, teoria de la alter-
nancia constructivista de Kelly, cognitivismo de Bruner, Ausubel, psico-
logia del Procesamiento de Informacion...).

Dentro de la Epistemologia Historiografica incluimos aquellos epis-
iemologos que han reconocido la necesidad de integrar el contexto del
descubrimiento en la teoria de la ciencia (Popper, Kuhn, Hanson, Toul-
min, Lakatos, Feyerabend, Laudan, H. A. Simon...); enfrentandose a los

enfoques analiticos v positivistas, tinicamente centrados en el contexto
de justificacion [1].
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[. El conocimiento como actividad conjetural, intersubjetiva
vy organizada

l. El conocimiento como actividad conjetural

La opcion epistemologica empirista y neopositivista (Russell, primer
Wittgenstein, Circulo de Viena) basaba el criterio de cientificidad en ],
relacion logico-matematica y en la verificabilidad de la experiencia, apo.
yandose en una firme creencia en la existencia de hechos puros y obje.
tivos, De acuerdo con tal planteamiento, el circuito que recorre la act
vidad cognoscitiva parte de los hechos, mediante su observacion, y tras
una secuencia inductiva de elaboracion de generalizaciones, vuelve a
ellos mediante la verificacion.

Popper (1977, 1983...) desvelo la talsedad de tales tesis empiristag
Estahleci6 que de un enunciado singular nunca puede justificarse )3
certeza de un enunciado general (inductivismo positivista), sino todo ls
mds su negacion.

Por otro lado nego la objetividad de los enunciados observacionales,
ya que éstos solo adquieren calidad ontoldgica acerca de la realidad,
dentro del mundo simbdlico de los contenidos epistémicos de que dis
pone el sujeto en el momento de construir su enunciado:; tales conte
nidos previos pueden contener tal cimulo de dependencias sensoriales,
atribuciones arbitrarias, supersticiones, imagenes mentales inadecuadas,
que la patencia sensorial no haga mas que afincar en el error. Un
ejemplo clasico es el del soporte sensorial para la «evidencia» de que a
lo largo de la noche se mueven las estrellas, v durante el dia se mueve
el sol.

Incluso la valoraciéon que el animal hace del medio, argumenta
Popper, variara segin sus necesidades: un animal hambriento dividira
su entorno en cosas «comestibles» y «no comestibles», mientras que
cuando se encuentre en fuga lo dividira en «caminos para escapars y
«lugares para esconderse». De ignal manera, son muchos los autores que
creen que algunas categorias mentales y conceptos se construyen por la
incidencia directa de estados emocionales. Por ejemplo, los objetos v
ios espacios del miedo en los nifios.

El hombre entiende y se relaciona con los objetos en funcion de las
conjeturas teoricas de su equipamiento intelectual; pudiendo afirmarse
que nace con expectativas «a priori», anteriores a toda experiencia obser-
vacional. Con ello, aclara Popper, no esta defendiendo la tesis cartesiana
de las ideas innatas; se trata de «reacciones o respuestas innatas» a las
que considera «expectativas», aunque no sean conscientes, ni validas
«a priori»: cuando un nifio nace, su comportamiento se encuentra guiado
por la expectativa de ser alimentado, lo cual no excluye la posibilidad
de que el nifio pueda ser abandonado y morir de hambre. Podriames
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hablar incluso de una «expectativa basica» fundada en el criterio de que
cada especie animal posee su propio y caracteristico espectro sensorial:
en la estructura de sus receptores sensoriales se encuentra inscrito un
espectro de la realidad a la que tendra acceso.

Es la estrecha relacién existente entre expectativas y conocimiento
lo que conduce a Popper a hablar de la existencia de un «conocimiento
innato» de naturaleza conjetural. Ante la pregunta ¢qué es primero, la
hipotesis o la observacién? la respuesta que plantea es «un tipo mas
primitivo de hipdtesis» que nos hace remitir en dltimo término a la
existencia de «expectativas inconscientes, innatas» encargadas de guiar
¢l comportamiento del organismo. En este sentido afirma: «nacemos con
¢xpeCtativas, con un conocimiento que, aunque no es valido «a priori»,
es psicolégica o genéticamente «a priori», es decir, anterior a toda
experiencia observacional». De acuerdo con tal planteamiento, todo dato
empirico se encuentra configurado por expectativas tedricas previas y
es por ello que adquiere un caracter conjetural o hipotético [2].

La fundamentacién de la existencia de enunciados epistémicos pre-
vies (expectativas, hipdtesis, conjeturas...), como elementos configura-
dores de los enunciados observacionales, reconceptualiza la imagen de
la ciencia y del conocimiento como una actividad conjetural que inicia
su proceso cognoscitivo, no en la observacién objetiva, sino en la anti-
cipacion-comprobacion de expectativas y el planteamiento de problemas.

La epistemologia potspositivista e historiografica (Popper, Kuhn,
Hanson, Toulmin, Lakatos, Laudan, H. A. Simon...) dara al traste con
la creencia empirista en que los hechos nunca mienten, pasando a fun-
famentar que la transformaciéon de datos en hechos depende entera-
mente de supuestos tedricos de las personas que han de manipularlos.

Thorpe decia que hasta para ser buen observador se necesita ser teoé-
ricamente activo.

Sin un complicado sistema de mediaciones instrumentales, intelec-
tnales y légicas muchos hechos no adquieren su condicién de percibides;
si no se conoce el psicoanalisis nadie podra sorprenderse de ver en
agin nifo un «complejo de Edipo». Kuhn (1975) sefala, por ejemplo,
omo el maximo de dispersién de los electrones no adquirié ningun
significado la primera vez en que fue registrado, y no llegé a adquirirlo
hasta que fue relacionado con una teoria configuradora de expectativas
tales como que la materia en movimiento deberia presentar ciertos carac-
ttres de onda. Edward C. Pickering, director del Observatorio del Ha-
ward College, fue el mayor coleccionista de espectros estelares y brillos
aparentes del mundo; en tanto que Henry Norris Russell, a quien aquél
permitié el acceso a los datos fue el que los explicd, aproximando asi
l fisica tedrica a la astronomia clasica.

Asimismo, el hecho puede pasar mucho tiempo no siendo otra cosa
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que un elemento necesario de un planteamiento tedrico, una conge.
cuencia légica de una teoria: tardando mucho tiempo hasta que cop
sigue su comprobacion experimental, la cual lo mantiene, en ocasiopeg
comprobado «indirectamente» y justificado «probablemente». El libro
de S. W. Hawking: La historia del tiempo. Del big bang a los agujeros
negros esta plagado de ejemplos en este sentido.

Para que exista descubrimiento no basta la existencia de hechos y
estados de cosas sino un sujeto que tiene capacidad de categorizacion
de lo real, convirtiende los hechos «en si» en fendmenos «para si». El
dato ni es puramente dado, ni meramente elaborado.

{.1. La razén humana como razon constituvente

La razén humana es una razon constituyente que «recrea» «parcials
yesimbdlicamente» la realidad. Decimos «parcialmente» porque la reali
dad objetiva condiciona en cierto modo la construccion simbdlica ;
realizar. No otra cosa refleja el papel que juega el concepto de «modelo,
en las teorias cientificas y hasta en la concepcién del mundo que cen
lleva el lenguaje coloquial. Muchos de esos modelos contradicen y hacey
chirriar a las percepciones sensoriales. En el libro de S. W. Hawking
el lector se ve enfrentado constantemente con modelos del mundo de
cuatro dimensiones, conos de Juz, espacios curvos sin bordes ni fron
teras...

En este sentido, es un reconocimiento basico de ia Psicologia Cogni
tiva la peculiaridad «constructivista» de la actividad psiquica humana,
lo que significa que el ser humano, en sus observaciones, no copia la
realidad, sino que la anticipa, transforma y reconstruye en funcién de
sus esquemas asimilativos. La inteligencia humana, al igual que la meto.
dologia cientifica «transforma» los datos en sistemas organizados de
representaciones simbolicas, modelos o cosmovisiones del mundo.

Destaca en este sentido la fundamentacion realizada por Piaget acerca
de la naturaleza «operatoria» de la inteligencia, de caracter «autoestruc
turante» y «transformador», gracias a la cual el sujeto construye «sub-
jetivamente» el objeto de conocimiento en base a la coordinacién de las
acciones «adaptativas» ejercidas sobre el mismo (Piaget, 1978, 1979.
1981...). '

Dentro de la psicologia americana hay que resenar la teoria de la
«alternancia constructivista» de Kelly como un claro antecedente del
constructivismo americano posterior. En clara contraposicién al con
ductismo y la teoria del aprendizaje social de su época, Kelly considero
que la conducta no se aprende por «observacion y retencién» sino por
«construccién y experimentacion», en funcién de los «constructoss per-
sonales del sujeto. Estos constructos, a diferencia de las «cogniciones
conceptuales» incluyen componentes, no sélo cognitivos, sino también
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emocionales y conductuales, debiendo ser interpretados mas bien como
«planes de accion» para el control de la realidad, en continuo proceso
de reconstruccion (Kelly, 1955; Pope y Keen, 1981...).

Lo que estamos planteando implica, pedagégicamente hablando, la
necesidad de superar las estrategias instructivas que confian en el es-
quema causalista de la transmision «osmética» de la informacién, debido
por un lado a la epistemologia ingenua en que se apoyan, y por otro a
los infructuosos resultados que ha producido. El alumno no podra
reproducir textualmente la informacién a no ser que nos empefiemos
en que «no aprenda», o dicho en otros términos, en que reproduzca en
una recitaciéon «prendida», «no comprendida», aquellos contenidos «ar-
bitrariamente afiadidos» o «no significativamente incluidos» (Ausubel,
1983) en su organizacion cognitiva.

De acuerdo con D. P. Ausubel, para fomentar el aprendizaje signifi-
cativo ha de atenderse a dos condiciones basicas: potenciar en el sujeto
una actitud positiva para aprender significativamente, y utilizar un ma-
terial potencialmente significativo. La significatividad potencial .del ma-
terial estara en funciéon de su significacion ldgica, asi como de su signi-
ficacion psicoldgica, refiriéndose con esta ultima a la existencia en la
estructura cognoscitiva del sujeto de redes designificados donde vincular
sustancialmente la nueva informaciéon recibida. De tal manera que la
asimilacion significativa de la inforinaciéon no es un proceso de absorcion
pasiva, sino un activo proceso de relacion, diferenciacion e integracion
de la nueva informacién con aspectos relevantes y preexistentes de la
estructura cognoscitiva. E] resultado de todo ello es la construccion
de nuevos significados derivados de la modificaciéon de la informacién
recién adquirida, asi como de la preexistente.

Estos nuevos significados quedan integrados en una estructura cog-
noscitiva organizada, disponibles para su recuperaciéon posterior, por
reconstruccion, asi como para vincular nuevos materiales: facilitando
con ello, no sélo el recuerdo, sino también la construccién de nuevos
significados posteriores.

El mismo proceso de comprension que subyace al aprendizaje signi-
ficativo puede ser entendido como un activo proceso de comprobacion
de expectativas. El sujeto se enfrenta a cada nueva entrada de informa-
cion con un conjunto de conocimientos ya poseidos, de los cuales ge-
nera una especie de anticipacion (expectativas, hipdtesis) que ira con-
trastando con la informacién sucesiva hasta llegar a configurar signifi-
cados consistentes.

Un alumno aprende cuando transforma la informacién recibida para
reconstruirla; autoestructurando la integracién entre sus conocimien-
tos previos y los nuevos, tanto a nivel de saber «declarativo» como
«procesual». Dicho de otro modo, el conocimiento sélo existe en la
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medida en que es construido por el sujeto a través de un procesg
activo dc «anticipacién» y «contrastacién»; resultando no una copia,
sino una reconstrucciéon de la realidad.

El hecho de que incluso en el aprendizaje universitario los estu.
diantes tiendan a reproducir textualmente, en sus trabajos y examenes,
la informacién que «copian» de los textos o apuntes, es un indice signi-
ficativo de una orientacién pedagégica inadecuada, que ha premiado la
reproduccién textual de la informacién, en lugar de su reconstruccién
asimilativa.

Adecuar la intervenciéon del ensefante a la epistemologia actual
implica una reorientacién de la secuenciacién instructiva que obliga
a superar el sencillo esquema «transmisién-recepcién», por una «ense-
flanza constructivista» que integre, al menos, cuatro principios actua-
cionales basicos:

1. Principio de motivacién: dirigido a activar la actividad cognitiva
del alumno, y orientar la direccionalidad de su accién.

2. Principio de expresion: dirigido a favorecer la expresién de las
ideas que poseen los alumnos acerca del objeto de estudio, para inter-
venir en adecuacién a ello.

3. Principio de asimilacion: orientado a potenciar que el alumno
«autorregule» y «compruebe» la validez de sus expectativas, y llegue
a integrar organizada y sustancialmente la nueva informacién en su es-
tructuracién cognitiva, acrecentando sus esquemas asimilativos, bien
por simple «adicién, sintonia o reestructuracién» (Rumelhart y Nor-
man, 1981).

4. Principio de aplicacién: orientado a consolidar el aprendizaje
realizado, mediante su transferencia a nuevas situaciones (Driver y Bell,
1986; Giordan y Vecchi, 1988; Manicas y Secord, 1983; Moreno, 1986;
Novak, 1986; Porlan et al., 1988...).

2. Intersubjetividad del conocimiento

Todo objeto o acontecimiento puede adquirir una variada gama de
explicaciones e interpretaciones, dependientes de los puntos de vista
tedricos desde los que son observados; lo cual no ha constituido, sin
embargo, un infranqueable impedimento para la existencia de una obser-
vacién intersubjetivamente compartida, que ha hecho posible la confi-
guraciéon de cuerpos coherentes de conocimiento cientifico.

Este ultimo hecho se explica por la existencia de lo que Kuhn ha
denominado «paradigmas». Entendidos en sentido amplio, como patro-
nes de investigacién compartidos por una comunidad cientifica, los
paradigmas delimitan los problemas, leyes, métodos, teorias, ambitos de
aplicacién e instrumentacién... y explican la existencia de observaciones
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y perspectivas tedricas e investigadoras intersubjetivamente compar-
ridas [31].

En el mismo sentido pueden ser interpretados los «programas de
investigacion» que Lakatos propone como unidad basica de estimacion
en teoria de la ciencia Tales programas incluyen un conglomerado de
ideas, principios, teorias, normas..., en el que cabe distinguir:

a) Un «centro firme», convencionalmente aceptado y provisional-
mente irrefutable, que suministra los principios desde los que adquieren
sentido las teorias del programa vy las diversas estrategias de inves-
tigacion.

b) Una «heuristica positiva» que dehina problemas, esboce... un
cinturon de hipotesis auxiliares, prevea anomalias y las transforme en
ejemplos victoriosos».

¢) Y finalmente un conjunto de teorias que resultan de anadir clau-
sulas auxiliares a la teoria previa, constituyendo en si las aplicaciones
especificas del programa de investigacion general [4].

Para Lakatos es «principalmente la heuristica positiva de su pro-
grama, no las anomalias, lo que determina la eleccién de sus problemas».
Gran parte del trabajo de los cientificos estd orientado por dicha heuris-
tica positiva, hacia la consecucion de ejemplos corraboradores de la teo-
ria y no de instancias refutadoras {en contraposicion con lo que plan-
teara Popper).

Resenamos, a este respecto, el deficiente tratamiento que desde la
Psicologia Cognitiva, sobre todo desde la piagetiana, ha recibido el es-
tudio de la actividad cognoscitiva desde su conformacion sociocognitiva.

Aun reconociendo su naturaleza social, ha solido enmarcarse el es-
tudio en la relacion formal e individual del sujeto epistémico con el
objeto; configurandose una imagen «acromatica» del sujeto cognitivo
(Riviere, 1987, 87; Seoane, 1985, 388...), que ha socavado la propia obje-
tividad del conocimiento. Como expresa Peters: «La objetividad de un
concepto se conecta con la necesidad de que éste sea intersubjetivo, in-
terpersonal, como el conocimiento (...). Es importante observar que,
en gran parte, nociones como las de conocimiento y concepto son socia-
les, y que también en gran medida la objetividad depende de que lo
sean. Por la misma razon, no es posible pensar en la educacion ni el
aprendizaje sino desde un punto de vista social» (Peters, 1969, 70).

La psicologia vygotskiana y dialéctica, asi como la epistemologia her-
menéutica [5], insistiran en el reconocimiento de los aspectos «socio-
comunicacionales» como conformadores tanto de la naturaleza del su-
jete, como de los objetos, asi como del propio proceso de apropiacion
del conocimiento.

Tal reconocimiento esta sirviendo para enriquecer el modelo bino-
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mial S-O (Sujeto-Objeto) con una perspectiva temaria Suj.-Obj.Suyj,,
dando lugar a un modelo sociocognitivo de la actividad cognoscitiva,
gque la reconceptualizada sobre €l soporte «real» de las relaciones inter-
subjetivas (Bruner, 1987; Forgas, 1981; Forman y Cazden, 1984; Garcia
Carrasco, 1987; Johnson, 1981; Mugny y Doise, 1983; Perret-Clemont'
1984; Vygotsky, 1984; Wertsch, 1988...).

De ello se deriva, pedagogicamente hablando, que el correcto entendi
miento del aprendizaje requiere la consideracion integrada de dos grandes
tipos de relaciones constituyentes:

— Relaciones «inter-objetivas»: del sujeto con los objetos de cono-
cimiento.

— Relaciones «inter-subjetivas» de comunicacién social, donde se sus.
tentan y apoyan las primeras.

Lo que implica la necesidad de conocer y favorecer las grandes posi-
bilidades educativas de la dimension socio-grupal, asi como transformar
l[a actividad del educador, que de ser «magister» pasa a convertirse en
guia-conductor de la dinamica colectiva de la clase. Para lo cual se re-
quiere una formacién psico-sociologica, ademas de didactica, investiga.
dora y organizativa.

3. Organizacion del conocimiento

Las estructuras que componen el equipamiento intelectual del sujeto
representan, en terminologia vygostkiana, «apropiaciones intraindividua-
les» de esquemas operativos socioculturales, interiorizados de acuerdo a
logicas peculiares de organizacion, y gracias a procesos de comunicacion
«interindividual» (Vygotsky, 1984).

Tales estructuras se hallan organizadas segiin leyes determinadas,
que no s6lo mantienen una cohesion global del sistema intelectual, sino
que también condicionan el proceso de cambio y evolucion.

Estableciendo similitudes entre la organizacion del conocimiento
cientifico y el individual podemos decir que en las «generalizaciones
simbdlicas», «modclos categoriales», «valores» de Kuhn, asi como en ¢l
«centro firme», y «conjuntos de teorias» de Lakatos podemos encontrar
cierta semejanza con el «sistema cognitivo organizador y estructurantes»
con el que el sujeto, de acuerdo con Piaget, comprende la realidad.

Por su parte, en los «modelos o ejemplares de resoluciéon» kuhniana
y en la «heuristica positiva» de Lakatos existe cierto paralelismo con los
esquemas operatorios y procedimentales integrantes del «sistema heu-
ristico» por el que el sujeto elabora y aplica las estrategias de resolucion
de problemas.

Ambos sistemas cognitivos, tanto el de una comunidad cientifica
como el del sujeto epistémico, configuran estructuras de organizacion
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de la realidad, coherentemente organizadas entre si de acuerdo a ldgicas
peculiares, sea cual sea el nivel de desarrollo en que se encuentren.

A partir de la segunda mitad de la década de los 70 se inicié una co-
riente de investigacion dirigida al conocimiento de la naturaleza y
caracteristicas del pensamiento con que los alumnos se introducen en
las aulas.

Un hallazgo importante ha sido comprobar cémo algunas de tales
ideas, fuertemente respaldadas por experiencias perceptuales y creencias
calturales cotidianas, reflejan un grado de organizacion y permanencia
que hace infructuosos los intentos instructivos por modificarlas.

Investigaciones sobre «errores conceptuales», «marcos alternativos»,
«preconcepciones»... representan una linea de trabajo productiva Yy
actual sobre el modo en que los alumnos estructuran sus concepciones
cognitivas, vy la forma de favorecer la produccion de cambios que posi-
biliten aprehender la realidad de modo mas correcto (Carey, 1985; Ca-
savola, 1983; Driver, 1986; Giordan, 1985; Serrano Gisbert, 1987...).

En el proceso cognoscitivo, tanto el cientifico como el individuo,
transforman y reconstruyen los datos en funcién de sus propios sistemas
cognitivos, organizados de acuerdo a una peculiar légica y coherencia
interna.

Las diferencias entre ambos derivan de la diferente composicion de
sus «paradigmas», los cuales se rigen por sistemas logicos, motivacio-
nales, actuacionales y comprensivos que no son los mismos. En este
sentido sintetiza M. de Vega: «Aparte de ciertas peculiaridades motiva-
cionales y de personalidad (persistencia en la resolucion de problemas
a largo plazo, curiosidad, etc.) ,el cientifico posee, en efecto, una ventaja
de tipo educativo: se beneficia de un entrenamiento intensivo en las
destrezas propias del método cientifico» [6].

Del mismo modo, en ambos casos el conocimiento adquirido no es
el resultado de un registro pasivo y fiel de lo empiricamente dado. Los
datos no estan dados, sino que de alguna manera hay que hacerlos me-
diante juicios tedricos que les otorguen tal entidad.

Para la actuacion pedagodgica se pueden derivar dos orientaciones
basicas:

1. La maxima ausubeliana: «el factor mas importante que influye
ev el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe! Averigliese esto, y ensé-
flese consecuentemente» (Ausubel et al., 1983, 1). Como plantea Popper:
«El avance del conocimiento no puede partir de la nada —de una tabula
rasa— ni tampoco de la observacion. ... consiste, principalmente, en la
modificacion del conocimiento anterior» (Popper, 1983, 52).

2. La consecucion de aprendizajes significativos requiere, por parte
det sujeto, «autorregular» los procesos de «adaptacion cognitiva». Auto-
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rregulacion que se halla consustancialmente vinculada a una mediacién
social.

Esta actividad «autorreguladora» por la que el sujeto construye su
conocimiento es de naturaleza «funcional» (responde a un interés) y
«estructurante» (organizada v organizadora en funciéon de estructuras
asimilativas). A través de ella el sujeto decide la consecucion de un obje-
tivo (asimilar una informacion, resolver un problema...), y aplicando sus
sistemas cognitivos (comprensivo v heuristico) va contrastando y refor-
mulando sus expectativas [7].

Con la aplicacion de tal actividad, el sujeto transforma la realidad y
construye esquemas epistémicos propios, derivados de la apropiacion
intrasubjetiva de un saber intersubjetivo sociocultural. Este proceso
puede implicar cambios de muy diversa naturaleza (conceptual, meto-
doldgica, actitudinal...) en el sistema cognoscitivo del sujeto.

La rapidez con que los alumnos olvidan gran parte de los contenidos
escolares, asi como la facilidad con que los deforman, puede ser inter-
pretada como la consecuencia logica de una memorizaciéon por simple
repeticion literal, sin atender al significado y organizaciéon del cono-
cimiento.

Lo que diferencia la memoria mecanica de la memoria comprensiva
es que en la primera hay una absorcion pasiva y literal de la informa-
cién a través de la repeticidon, mientras que en la segunda el sujeto
integra de manera organizada los nuevos significados en su estructura
cognoscitiva. Cuando se memoriza por simple repeticion literal, aparte
de no poder memorizar mucha informacion, ésta solo puede ser rete-
nida por periodos breves (a menos que se dé sobreaprendizaje), y resulta
facilinente vulnerable a la interferencia de materiales semejantes.

En este sentido, la dificultad en la recuperaciéon de la informacién
parece proceder de una deficiente organizacion del conocimiento en la
estructuracion cognitiva, lo cual entorpece su reconstruccién (recuerdo),
asi como su transferencia. Los procesos de organizacion, basados en
el significado de la informacién, constituyen una condicién del recuerdo
(Baddeley, 1983; Cofer, 1979; Norman, 198S...).

Atender a la naturaleza organizada del conocimiento supone, peda-
gbégicamente hablando, atender por un lado a la organizacién légica de
los contenidos educativos, y por otro a la disponibilidad en los alumnos
de organizadores previos, capaces de estructurar los contenidos esco-
lares. En otros términos podria cxpresarse como atender a la organiza-
cion logica de contenidos que sean significativos y funcionales para el
alumno, con el fin de potenciar la autoorganizacién que conlleva la asimi-
lacién significativa.
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II.  Relevancia epistémica del «error» y del «problema»

Tanto la psicogénesis del conocimiento como la historiografia del des-
cubrimiento cientifico demuestran la productividad cognoscitiva del
error. En el contexto escolar los errores suelen ser el calvario de los que
aprenden, y ¢l gazapo que mejor cazan y penalizan los profesores,
desaprovechandolo para el beneficio del proceso instructivo.

Si bien la historia de la ciencia puede caracterizarse por la aproxi-
macion progresiva a una verdad objetiva, ésta nunca podra ser alcanzada
en tanto que responde a una realidad compleja y dindmica, inapresable
por las redes conceptuales que configuran el conocimiento simbdlico.

En este sentido la historia de las ciencias puede ser considerada, tal
como afirma Engels, como «la historia de la eliminacién progresiva
del error, su sustitucién por un nuevo error, pero cada vez menos
absurdo» (Snyders, 1976, 272).

La nueva epistemologia, asi como la psicologia cognitiva, han recon-
ceptualizado la naturaleza epistémica del error, que de ser considerado
el sintoma de la aplicacién inadecuada del procedimiento cientifico pasa
a adquirir el caracter de fuente del conocimiento, en tanto que confi-
gurador de problemas a resolver. Como expresara Piaget, «un error corre-
gido puede ser mas fecundo que un éxito inmediato» (Piaget, 1981, 114).

En muchas ocasiones, la observaciéon de errores reiterados en el com-
portamiento del alumno ayuda a desvelar algunos aspectos de la estruc-
turacion de sus esquemas asimilativos, sin cuya superacién no podra
avanzar su progreso intelectual. Los errores constituyen valiosos indica-
dores pedagdgicos, si sabemos cémo hacerlos productivos.

Valiéndonos de la «conductividad del error» podemos hacer tomar
conciencia al sujeto de las contradicciones y absurdos a que conducen
sus ideas errdneas, y, posibilitando su superacion, convertirlos en fuente
de progreso (Casavola, 1983; Gil Pérez, 1987; Giordan, 1985; Moreno,
1986; Piaget, 1975...).

La historia de las ciencias demuestra que los «saltos cualitativos» que
mayor relevancia han tenido en el progreso del conocimiento no se han
producido por una acumulacién de datos, sino por la toma de con-
ciencia de la existencia de errores y contradicciones. Es precisamente
la toma de conciencia del error, manifiesto en contradicciones entre lo
esperado y lo acontecido, el eslabon necesario que posibilitara el acceso
a la construccién y descubrimiento de nuevos conocimientos supera-
dores de los precedentes.

Por ello el error ha de ser reconceptualizado en la situacién escolar:
de ser penalizado ha de ser positivamente valorado e incluso, en ocasio-
nes, promovido productivamente como eslabén necesario que desenca-
dena la superacién de esquemas previos. Una importante implicacion
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pedagogica sera, por tanto, la de otorgar al diseno de situaciones pro-
blematicas v a la estimulacion y superacion del error la relevancia epis-
témica e instructiva que merecen.

El cuestionamiento de la existencia de hechos objetivos puros trajo
consigo el cuestionamiento de la posibilidad de verificacion de toda
teoria, y la necesidad de establecer otro criterio de cientificidad ane
desvelaria la importancia del error v la falsacion en el progreso del cono-
cimiento; estableciendo una concepcion de la ciencia como conocimiento
de naturaleza hipotética y conjetural, que de tener su punto de partida
en enunciados observacionales infalibles, pasa a estar basada en el des-
cubrimiento de problemas v en la fuerza critica de la razon.

En el émbito de la ciencia dejan de existir teorias verdaderas, v lo
tnico que pasa a adquirir la calidad de certeza es la teoria falsada.

Tanto la Psicologia Cognitiva como la Epistemologia Historiografica
coinciden en situar la génesis del descubrimiento cognitivo en el marco
de la actividad investigadora de resolucién de problemas. Como sintetiza
M. Bunge el proceso creador que conduce a la construccion de teorias
no va de los datos o generalizaciones empiricas a la teoria, sino que
arranca del reconocimiento de problemas (Bunge, 1973, 492; Goldman,
1983; Laudan, 1977; Simon et al., 1981...).

En el mismo sentido afirma Kuhn que el proceso que subyace a
todos los descubrimientos se inicia con la «percepciéon de la anomalia;
o sea, con el reconocimiento de que en cierto modo la naturaleza ha
violado las expectativas, inducidas por el paradigma, que rigen a la
ciencia normal. A continuacion, se produce una exploracion mas o menos
prolongada de la zona de la anomalia» (Kuhn, en Lakatos y Musgrave,
1975, pp. 93). Pero la percepcion de que algo anda mal es solo el preludio
el descubrimiento ya que es preciso un proceso ulterior de experimen-
tacion y asimilacidn, que vaya ajustando las categorias y procedimientos
del paradigma hasta que lo anormal se convierta progresivamente en
lo esperado.

En tal proceso resolutivo las resistencias a modificar los plantea-
mientos previos son multiples v persistentes. Incluso la propia per-
cepcion de la anomalia ha de vencer resistencias que dificultan la per-
cepcion de algo que no se ajusta a lo esperado; va que la influencia del
paradigma existente hace que tienda a verse tinicamente lo previsto,
desestimando la consideracion dec los efectos anomalos (idem, 109).

El problema vy ¢l error (en tanto que configurador de aquél) adquie-
ren la relevancia de fuentes del conocimiento, v su identidad viene con-
hgurada por teorias previas que los constituven como tales.

Estas expectativas o teorias no son dadas ni surgen de la nada;
solo pueden ser entendidas como «construcciones» elaboradas por el su-
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jeto o la comunidad cientifica, en funcién de sus condicionamientos
psiquicos y socioculturales.

Partiendo de la consideracion de que los problemas se definen en
relacion con organismos o sujetos que los vivencian como tales, pode-
mos establecer que «el sujeto S tiene un problema P» cuando se dan
tres condiciones basicas, a pesar de lo que se diga en el lenguaje
coloquial:

1) «S se plantea el objetivo de alcanzar una solucién al problema P.»

Esta condiciéon nos da el elemento «motivacional» asi como la «direc-
cionalidad» que delimita la region especifica donde indagar. Constata-
cibn que soluciona la paradoja del Menédn, en la que Platéon expresaba
el argumento sofista, conducente a negar la posibilidad de la investiga-
cién: «si sabes lo que estds buscando no es necesario investigar y si
no lo sabes, como puedes reconocer lo que buscas».

De acuerdo con lo planteado, la segunda afirmacion es falsa, ya que
la investigacidon es posible gracias a la existencia de problemas en cuya
configuracion figura una propuesta de intencionalidad hacia un obje-
tivo, el cual, aunque no esté bien definido, establece ciertas constric-
ciones acerca del campo donde indagar, asi como acerca de lo que puede
ser considerado como solucién.

En el habito pedagdgico los «problemas» lo son del libro, del pro-
fesor, pero sélo en ocasiones pasan a ser problemas para el alumno.

2) «S cree que no tiene una soluciéon a P.» Condicién que constituye
el elemento cognitivo necesario, pero no suficiente, para la configura-
cion de un problema, ya que precisa del elemento motivacional anterior
como elemento consustancial.

3) «Existen cuando menos dos y, generalmente, un numero mayor
de cursos de accion resolutiva alternativos.» Esta condicion delimita la
naturaleza de un conflicto cognitivo, que emerge cuando el sujeto ha de
enfrentarse a un campo de posibilidades inciertas para hacer cambiar
el estado dado en el estado meta (Boume et al., 1980; Goldman,1983;
Simon et al., 1981...).

III. Desarrollo del conocimiento

El descubrimiento cientifico, tanto en la ciencia como en el cono-
cimiento ordinario, no se explica por la presentacion-observaciéon-copia
de nuevos datos sino por la reconstruccidon simbdlica de los mismos en
funciéon de respuestas de investigacion a problemas planteados; los
cuales en la mayoria de las ocasiones no son configurados para refutar
los paradigmas vigentes (cemo sefialara Propper) sino, como han recal-
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cado Kuhn y Lakatos, para consolidar los programas de investigacion
establecidos [8].

En el proceso de consolidacion y diferenciacién del programa existen
muchos tipos de problemas a resolver, y en algunas ocasiones se acumu-
lan problemas insolubles que cuestionan la validez del paradigma.

Los analisis historiograficos han planteado la necesidad de consi-
derar el desarrollo cientifico, no como una acumulacién de nuevas
observaciones y teorias, sino como un proceso en el que acontecen «cri-
sis» y «revoluciones paradigmaticas» por las que se reconstruyen (no
se acumnulan), modelos de exploracién, interpretaciéon e investigacion
del! objeto de estudio.

Mediante periodos de estabilidad o «ciencia normal» y periodos de
crisis o «ciencia extraordinaria» Kuhn explica la historia de la ciencia
«como una sucesion de periodos de tradicidon eslabonados, puntualiza-
dos por rupturas no acumulativas» (Kuhn, 1975, 317).

Al igual que en la evolucién bioldgica existen saltos cualitativos,
también en el avance del conocimiento tienen lugar «rupturas no acu-
mulativas» de las que emergen nuevas especies paradigmaticas.

Tanto Kuhn como Piaget coinciden en interpretar la evolucién del
conocimiento como una sucesion de estadios de equilibrio (ciencia nor-
mal), desequilibrio (crisis) y reequilibraciones (ciencia extraordinaria).

En los periodos de estabilidad la comunidad cientifica, al igual que
el sujeto epistémico, dedica su investigacion a la extension, especifica-
cion y articulacién del paradigma. Como consecuencia de tal proceso
de articulacién van apareciendo problemas y anomalias cuya solucién
no se integra dentro del paradigma vigente. La percepcién de un evento
que viola las expectativas desencadena una exploracién mé&s o menos
prolongada del contexto de la anomalia, intentando ajustar la teoria
de forma que lo anémalo se convierta en esperado.

Puede ser que en un principio, el reajuste del paradigma sirva para
resolver la anomalia presentada, pero puede derivarse un resurgir de
problemas hasta que un numero suficiente de anomalias provoca un
periodo de «crisis», que se inicia con la confusién y el cuestionamiento
de las reglas vigentes.

Cuando los cientificos se enfrentan a periodos de crisis, la naturaleza
de su comportamiento investigador cambia con respecto a la investi-
gacion ordinaria. Como Kuhn destaca, entre sus reaccioncs, aparte de la
tenacidad y perseverancia en mantener las teorias globales previas, apa-
recen sintomas tales como la «proliferaciéon de articulaciones en compe-
tencia, la disposiciéon para ensayarlo todo, la expresion del descontento
explicito, el recurso a la filosofia y ¢l dcbate sobre los fundamentos...»

(Kuhn, 1975, 148).
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Los periodos de «ciencia extraordinaria» son momentos de transfor-
macion de los marcos de referencia establecidos, en los que se manifies-
tan fuertes resistencias y una marcada tendencia a la reproduccién del
antiguo paradigma. A pesar de todo se¢ va produciendo una busqueda y|
configuracion de nuevos sistemas interpretativos, que surgen sobre la
base de reestructuraciones del paradginia anterior, y capacitan al sujeto
e a la comunidad cientifica para apreciar significados diferentes a los
anteriorniente apreciados ante un mismo objeto de conocimiento.

El ciclo del desarrollo se completa con un periodo posterior de ciencia.
normal coimo consecuencia natural del deseo de confirmar la viabilidad
del nuevo paradigma.

Tal cambio de paradigmas no es un proceso acumulativo al que se
llegue por ampliacion de los planteamientos precedentes, sino que se
trata de una reconstruccién que supone cambios en algunas de las
generalizaciones tedricas mds basicas, asi como también de los métodos
y aplicaciones (Kuhn, 1975, 139); si bien las nuevas teorias no surgen
de la nada, sino que se apoyan en reformulaciones de las anteriores.

Este proceso por el que se construye un nuevo paradigma, que
emerge del anterior pero se contrapone a él, no se resuelve, de acuerdo
con Kuhn, en virtud unicamente de procedimientos de interpretacion
racional, sino que acontecen procesos intuitivos de «reorientacién ges-
taltica» derivados de acontecimientos relativamente inesperados e im-
previstos.

Un nuevo sistema cognitivo y/o paradigma constituye en si un nuevo
proyecto de exploracion e interpretacion de la realidad, que se origina
como resultado de una fuerte confrontacién entre la inercia por man-
tener los planteamientos anteriores y la necesidad de construir otros
novedosos; y cuya consolidacion responde a un proceso largo y complejo
de vencer resistencias y demostrar utilidad en la resolucién de pro-
blemas.

Este proceso no es de naturaleza unicamente cognoscitiva sino que
requiere asimismo la existencia de condicionamientos bastante com-
plejos de naturaleza psiquica, sociocultural, axioldgica y hasta irracio-
nal; dado que lo que esta en juego no es sélo la resoluciéon de anomalias
sino también la orientacion de las investigaciones futuras en torno a

problemdticas que ninguno de los dos paradigmas (antiguo v nuevo)
puede todavia resolver (Kuhn, 1975, 244).

La atencion de estos factores psico-sociolégicos ha promovido un
tipo de critica ideoldgica y sociolégica de la ciencia que descarta la
concepcion ingenuamente aséptica y pura de la misma. La mediacion
historica y sociocultural de todo proceso de produccion de conocimiento
es una realidad que no puede ser soslayada. Son las valoraciones y deci-
siones de las estructuras sociales las que proporcionan vy sostienen los
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centros de investigacion y ensenanza, a la vez que sancionan ciertas
lineas y aplicaciones de investigacion.

Es también la arbitrariedad ideologica de cierta formaciéon social
la que puede favorecer, con defoirmaciones ideoldgicas, obstaculos epis.
temologicos que impiden el cuestionamiento de sus finalidades.

En la linea epistemoldgica abierta por Kuhn, vy en sus aportaciones,
sobre el desarrollo historico del conocimiento, podemos advertir ciertas
similitudes con el modo en que acontece el desarrolio v el progreso del
conocimiento individual.

Tanto para el nifio como para el cientitico, el conocimiento es el
resultado de un progresivo v complejo proceso de construcciones que
van reestructurando y enriqueciendo sus estructuras intelectuales.

Asimismo, ante un problema cognitivo, el sujeto puede reaccionar,
en términos piagetianos, de modos diversos, que van desde actuaciones
no adaptativas (repeticion estereotipada de reacciones improductivas,
abandono...) hasta reequilibraciones cognitivas, responsables de la con-
figuracion de construcciones «compensadoras» (Piaget, 1978, 1979,
1981...).

El proceso de descubrimiento que posibilita el desarrollo y cambio
de los sistemas cognitivos, tanto en un ambito del conocimiento como
¢n otro, no se explica por la aportacion externa de nuevos datos sino por
la toma de conciencia de su incompatibilidad con los sistemas interpre-
tativos previos. Ello plantea la necesidad de modificarlos y alienta la
actividad intelectual reequilibradora, cuyo resultado, tanto en el nifio
como en el cientifico, retne las caracteristicas de un verdadero des-
cubrimiento.

Existen descubrimientos que sirven para enriquecer y corroborar
la validez de los sistemas cognitivos previos, y que conforman la mayor
parte de los descubrimientos que construye la inteligencia humana, co-
rrespondiéndose con lo que Kuhn denomina «periodos de ciencia
normal».

Sin embargo existen también otros descubrimientos de naturaleza
mas novedosa y revolucionaria, que rompen las previsiones y expecta-
tivas de los sistemas establecidos: siendo causa, tras vencer multiples
obstaculos vy resistencias, de cambio paradigmatico, Son descubrimien-
tos de tal naturaleza que producen saltos cualitativos en el desarrollo
cognitivo, tratese del nino o del cientifico, v que estan relacionados con
conceptos altamente «estructurantes» (Gagliardi, 1988; Hewson, 1981;
Posner et al, 1982...).

Como ha fundamentado Piaget, el desarrollo y progreso intelectual
del ser humano no responde a la naturaleza de un proceso meramente
acumulativo. Por el contrario se trata de un proceso que presenta «de-
calages» v saltos cualitativos. Estos fendmenos son equivalentes a rup-
turas no acumulativas en las que estiucturas cognitivas previas atravie-
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an desequilibrios criticos y construcciones reequilibradoras, que van
o configurar marcos de interpretacion alternativos y mas evolucionados.

Estos saltos cualitativos, aunque se desarrollan a partir de operacio-
nes anteriormente consolidadas, implican importantes cambios en la
Jogica ¥ funcionamiento del pensamiento humano, no exentos sin em-
bargo de posibles regre:iones. El paso del pensamiento concreto al
formal implicara por ejemplo la adquisicion de estructuras logicas
mnucho mas complejas (grupo INRC, operaciones binarias...) que posibi-
litan al adolescente nuevas formas de razonamiento, permitiéndole tra-
bajar con representaciones proposicionales de situaciones hipotéticas.
Mientras que en el periodo anterior el nifio necesitaba, para razonar,
de] apoyo empirico-concreto de la realidad, el adolescente, gracias a la
adquisicién de la combinatoria y del pensamiento hipotético-deductivo,
cuando se enfrenta a una situacion problematica puede atender no sélo
a los datos presentes sino que es capaz de formular y comprobar diver-
sas resoluciones hipotéticas; lo cual no quiere decir que en todas las
situaciones aplique el pensamiento hipotético-deductivo, o que deje de
ntilizar el pensamiento concreto. Es por ello que el desarrollo intelectual
no puede ser interpretado como un proceso meramente acumulativo.

La idea de que la ontogénesis reproduce la filogénesis, como se sabe,
es un planteamiento antiguo. Lo que hemos escrito en este trabajo
podria resumirlo alguien con la frase anterior, para menospreciar su
importancia posteriormente, como planteamiento superado histdrica-
mente. A pesar de ello, los argumentos que hemos dado no dejan de
plantear las analogias que hemos descrito.

Por otra parte, de lo expuesto, se deduce una afirmaciéon de gran
mportancia pedagdgica. A veces creemos que los cientificos, los sabios,
son personas diferentes, de otra especie y que no solamente conocen
mds, sino que conocen de otra manera. La ciencia del conocimiento en
todas sus formas y orientaciones nos confirma el planteamiento con-
lrario: el nifio que se esfuerza en aprender y el sabio que se esfuerza
en descubrir, ambos emplean la misma «especie» de sistema psicofisio-
légico y en ambos actuan procesos reguladores que funcionan obede-
cdendo a las mismas leyes.

Descubrir es hacer ciencia, ensefar y promover el conocimiento re-
quiere de la ciencia y es la otra cara imprescindible de la actividad
cientifica. El descubridor y el docente pueden ser, los dos, hombres de
ciencia; el uno lo sabe y se lo dicen a diario, hasta le premian por
serlo: el otro, para llegar a estar donde debe, ha de convencerse de lo
que es y convertir en indagacién lo que anda haciendo.
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NOTAS

[1] La flexibilizacion postpositivista de la epistemologia planted la necesidad de
«naturalizar la razén», en el sentido de atender los factores empiricos (psi-
quicos, histdricos, politicos, socioculturales, econdmicos...) que condicionan
el desarrollo del conocimiento Tal naturalizacién desmitificd creencias Posi-
tivistas acerca de la objetividad, infalibilidad, autonomia v neutralidad de
la ciencia,

[2} Popper, K. R. (1983), p. 73. Para Popper, los hechos «estan empapados de
teoria, por decirlo asi» (1977, p. 462). Su oposiciéon a la tesis empirista es
sintetizada en estos términos: «lLos empiristas creian por lo comun que la
basc empirica consistia en percepciones u observaciones absolutamente
«dadas», en «datos», y que era posible construir la ciencia sobre e¢stos datos
como sobre una roca. En oposicion a esta doctrina, senalé que los «datos»
aparentes de la experiencia son siempre interpretados a la luz de teorias,
por lo cual tiencn el caracter hipotético o conjetural de todas las teorias»
(idem, p. 461).

(31 EI término «paradigma» ha sido sumamente controvertido. En su libro «Se-
gundos pensamientos sobre paradigmas» (p, 40) Kuhn confiesa haber intro-
ducido el término en «lL.a cstructura de las revoluciones cientificas» porque
al investigar la poblacion de una comunidad cientifica no logro detectar
las suficientes reglas compartidas; llegando a la conclusion de que eran
los ejemplarcs compartidos los que podian suplir tal deficiencia, Aparece
asi la significacion restringida del término «paradigma», como sinénimo de
«ejermnplares» de lo realizado en ¢l pasado; con una clara funcién cognos-
citiva y normativa.

Una vez establecida dicha acepcion, Kuhn penso en la aplicacidon del término
a todos los compromisos compartidos por la comunidad, componentes que
luego preferira llamar ratriz disciplinar v que incluyen desde «generaliza-
ciones simbolicas» (simbolos, palabras, reglas...), «modelos categoriales» (pro-
porcionan las analogias y metaforas permisibles), «valores» compartidos,
hasta los ejemplares (primera acepcién de paradigma) o problemas-solucio-
nes que muestran cémo debe ser realizada la investigacion.

A este respecto expresa Kuhn (1975) en La estructura de las revoluciones
cientificas: «en mucho del libro, el término se usa en dos sentidos diferentes.
Por una parte, pasa por la compleja constelacion de creencias, valores, técni-
cas, y asi sucesivamente,, compartidos por los miembros de una comunidad
dada. Por la otra, denota una especie de elementos en tal constelacidn, las so-
luciones-enigmas concretas que, empleados como modelos o ejemplos, pue:
den reemplazar a reglas explicitas como base para la solucién de los enigmas
restantes de la ciencia normal» (p. 269).

t4] Lakatos, I, {1974), p. 26. Kuhn advierte de la semejanza de su posicion con
la de Lakatos: «la semejanza entre nuestras posiciones deberia descalifi-
carme como comentador..., al examinar la investigacion..., he insistido repe-
tidamente que tal investigacion depende, en parte, de la aceptacion de
elementos que no son impugnables desde dentro de la tradiciéon y que sélo
pueden cambiarse por un trdnsito a otra tradicidon, a otro paradigma. Laka-
tos, creo, hace la misma observacidon cuando habla del «nticleo firme de los
programas de investigacidon», aquella parte que ha de aceptarse absoluta-
mente en orden a realizar la investigaciéon y que sélo puede impugnarse
después de adoptar otro programa de investigacion» Kuhn, T. S.: «Notas
sobre Lakatos», en Lakatos, I. (1974), pp. 82-83.

[S] La experiencia hermencutica es una experiencia linguistica de comprension.
Para que exista entendimiento es preciso que exista acuerdo intersubjetivo
(comprension) sobre algo, a través de la relacion dialéctica del dialogo ¥
por medio del lenguaje. El propio entorno humano adquiere una existencia
linguistica, ya que es por medio del lenguaje como el hombre representa su
mundo y es introducido en una determinada relaciéon con el mismo.
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Frente a la racionalidad positivista instrumental que entiende la relacion
cognoscmva en la accién manipuladora del sujeto sobre el objeto, la her-
menéutica ha subrayado que tales acciones se hallan socialmente coordi-
nadas a través de la dimension comunicativa de la accidn social, introducien-
do un giro hacia la racionalidad comunicativa en la configuracion del saber
(Weber, Adorno, Apel, Gadamer, Habermas, Von Wright...).

(61 VEGA, M, pe (1984), p. 513. El entrenamiento educativo que recibe el estu-
diante al asimilar las convenciones, lenguajes, destrezas, instrumentos... del
método cientifico conlleva la adquisicion de lo que Vega denomina «verda-
deros amplificadores cognitivos» que optimizan e incrementan la capacidad
mental del sujeto.

Si comparamos las herramientas de que dispone el cientifico con respecto
al hombre de la calle, podemos observar cédmo el propio lenguaje que utiliza
es menos ambigiio, los datos a los que puede tener acceso gracias a los ins-
trumentos de que dispone (telescopios, microscopios...) no son ni siquiera
registrables por nuestros sistemas sensoriales, la limitada capacidad de
nuestra memoria operativa cs superada por artificios cientificos de capaci-
dad ilimitada, l» que permite una disponibilidad de mayores cantidades de
informacien .. Todas estas ventajas introducen una marcada diferencia
entre las modalidades de procesamiento cognitivo que subyacen al pensa-
miento natural y al pensamiento cientifico.

(71 El concepto de «autorregulacion» es tomado de la epistemologia genetlca de
Piaget, para quien el mecanismo fundamental de «construccién del congqci-
miento a partir de la accidn» se apoya en mecanismos equilibradores deri-
vados de la naturaleza autorreguladora de la accion adaptativa. La actividad
autorreguladora es desarrollada a través de la intervencion del sistema
organizador y estructurante por el que el sujeto comprende la realidad, y
la actuacion del sistema heuristico por el que, aplicando los esquemas
«operatorios» v «procedimentales», el sujeto resuelve problemas,

A través de dicha actividad, y por medio de mecanismos de abstraccion
empirica y reflexionante, el sujeto construye un conocilmiento figurativo y
operativo, derivado de la coordinaciéon de las acciones ejercidas sobre los
objetos de conocimiento. Piaget (1978, 1981), Cellerier (1979), Inhelder y
Piaget (1979)...

[8] EI pensamiento de Kuhn acerca de la logica de la investigacidon cientifica
supera en muchos aspectos al pensamiento de Popper.
Kuhn distingue dos tipos fundamentales dec progreso cientifico, que Popper
no distinguié y que aparecen confirmados por la historia de la ciencia: el
normal v el revolucionario. El progreso de la ciencia normal no parece
adecuarsc al patréon falsacionista popperiano, ya que la actividad normal
de los cientificos esta mas dirigida a confirmar que a falsar sus teorias.
Por otra parte, el progreso revolucionario que culmina en la sustitucién
de paradigmas no obedece unicamente a razones légicas de falsacion, Como
sintetiza A. Rivadulla (1984: 29-30) «son aspectos pragmaticos de tipos psico-
sociolégicos y juicios de valor los que parecen desempenar un papel deter-
minante en el cambio cientifico, en detrimento de una ldgica de la investi-
gacion en el sentido de Popper».

La integracion del contexto de dcscubrimiento v de los elementos socio-
culturales en la configuracion de la teoria de la ciencia ha hecho que se
considere insuficiente la racionalidad positivista-instrumental, demandando
una racionalidad mas amplia que, partiendo del analisis critico de sus con-
dicionamientos histéricos y sociales, oriente la investigacion hacia la mejora
y progreso de la sociedad (racionalidad dindmico-hermenéutica).
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SUMMARY: SIMILARITIES BETWEEN THE GENESIS OF KNOWLEDGE IN THE
INDIVIDUAL AND IN SCIENCE: PEDAGOGICAL IMPLICATIONS.

The alm of this paper is to analyse the similarities existing between the deve-
lopment of knowledge in the individual and in science, in order to find a basis
with productive pedagogical implications. The analysis is supported by contributions
from Cognitive Psychology an Historiographic Epistemology.
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We understand knowlecdge, in thc individual as well as science, as an organized
and intersubjective conjectural activity, which implies promoting constructivis;
teaching. One of the important sources ol the development of knowledge is the
discovery of errors and problems; hence an important pedagogical implications jg
the reconceptualization of error, giving appropriate relevance to the pattern of
problematic situations and to stimulation by and overcoming of error.

KEY WORDS: Construction and development of knowledge. Cognoscitive gimi.
larities. Cognitive psvchologv. Theorv of science. Pedagogical implications.
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