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CONSTRUCTIVISMO Y LA TEORIA DEL CAOS

RESUMEN

Con este articulo, los autores
presentan a la comunidad de
especialistas en la tematica los
desarrollos conceptuales vy
metodologicos logrados desde
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una critica a los fundamentos
epistemologicos, pedagogicos
y didacticos que se hallan en la
base de las propuestas cons-
tructivistas. De manera general,
ellas son parte del contenido
proposicional y prospectivo de
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quienes han adoptado este pa-
radigma. En particular se des-
taca la permanencia de una
concepcion mecanicista, reduc-
cionista y sustancialista sobre
el conocimiento, cuya salida ha-
cia un nuevo horizonte creen
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que solo es posible desde la lla-
mada teoria del caos o dinami-
ca de los sistemas no lineales.

Enmarcados en dicha teoria,
puntualizan en el hecho de que
la interaccién ensefnanza
aprendizaje significativo, no es
reducible a una supuesta trans-
mision de conocimientos, como
tampoco a una relaciéon causa-
efecto simple, de caracter lineal
y proporcional. Por el contrario,
al asumir que es una configu-
racion compleja de procesos no
lineales, se postula una incon-
gruencia sorprendente entre la
causa (la ensefnanza) y el efec-
to (el aprendizaje significativo),
de modo tal que una causa pe-
quena, una accion insignifican-
te del pedagogo didacta puede
dar origen a un gran efecto de
aprendizaje en el estudiante.
En el mismo sentido, un gran
esfuerzo del profesor puede no
producir un efecto de aprendi-
zaje significativo. Esto, si se
admite la posibilidad de la rela-
cion causal entre ensefianza y
aprendizaje.

INTRODUCCION

A pesar de las elaboraciones
innovadoras que han recon-
ceptualizado el problema de la
ensenanza y del aprendizaje,
aun subsiste y domina una vi-
sion mecanicista y reduccio-
nista de los mismos. Se sigue
aceptando, por ejemplo, la idea
de que el conocimiento es
transmisible. Debajo de dicha
aceptacion palpita el supuesto
de que el conocimiento es algo

analogo a una sustancia, que
puede ser pasada de un lugar
a otro. Es por esto que se sue-
le conservar en el lenguaje pe-
dagogico y didactico la nocién
concomitante de capacidad y
de capacitacion. Esa posicion
epistemoldgica se halla también
en la base de quienes hablan
de acumulacion de conocimien-
tos, y de los curriculos y planes
de estudio. Andtese que el
sustancialismo no podra, ja-
mas, encontrar en el cerebro
humano lugares o estructuras
donde tal acumulacion se dé.
Incluso, hay que decir que los
resultados mas promisorios de
la investigacion neurofisiolégica
no han podido, tampoco, repor-
tar las estructuras neuronales
de la memoria.

La situacion planteada es ana-
loga a lo que sucede con el con-
cepto de «calor». En el lengua-
je comun y aun en el de ciertos
acadeémicos, se cree que el ca-
lor es una sustancia transmisi-
ble de un sistema a otro, ya sea
por contacto, por conduccion,
por conveccion o por radiacion;
es mas, se piensa que esos sis-
temas contienen calor. Para
ilustracion, en la termodinami-
ca actual, la pregunta por la
cantidad de calor contenida en
un sistema esta prohibida, ya
que no es una funcion de esta-
do como la temperatura, sino
que es una funcion de trayec-
toria. Esto es, el calor es un fe-
nomeno energético que apare-
ce merced a una diferencia de
potencial térmico, es decir,
cuando las temperaturas de
dos sistemas en interaccion son

diferentes. No importa que tan
alta sean estas temperaturas,
la propia de las estrellas, por
ejemplo, lo cierto es que si esa
diferencia no se da, el calor no
aparece, no existe, como feno-
meno empirico. Ese sustancia-
lismo se halla manifiesto en las
elaboraciones de J. Piaget y
sus seguidores. En efecto, es
extraible de su propuesta sobre
la asimilacion en la que, salvo
mejores apreciaciones, el siste-
ma cognoscitivo es asumido
como equivalente al digestivo;
de ahi que, con sus respectivas
transformaciones, el conoci-
miento sea asimilado en forma
analoga a, como son los ali-
mentos. Supervive, en su pro-
puesta, la vieja expresion de
que el saber es un alimento del
espiritu. Al ser conceptualizado
el conocimiento como algo sus-
tancial, entonces es logico de-
cir que es transmisible, acu-
mulable y que los sistemas
cognoscitivos contienen cono-
cimiento.

Como se demostrara mas ade-
lante, esa concepcion no pue-
de continuar vigente en las pro-
puestas constructivistas, sobre
todo si, desde la teoria de los
sistemas dinamicos no lineales,
se hace una lectura de la mis-
ma.

LA POSICION
CONSTRUCTIVISTA

Como ha sido demostrado (Ga-
llego-Badillo, 1993), la concep-
cion constructivista sobre el co-
nocimiento humano ha sido una
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propuesta que ha venido cons-
tituyéndose, por lo menos, a
partir de las reflexiones que al
respecto, en su tiempo, se hi-
ciera Anaxagoras. Ella comen-
z6 a adquirir cuerpo con las ela-
boraciones que en geometria
hizo Euclides. Luego, continué
con la filosofia y la creacion de
la geometria analitica hechas
por Descartes, mas los aportes
significativos de Kant (Garcia
Bacca, 1949). Se fortifico con
la construccion de las nuevas
geometrias hecha por Bolyai,
Riemann y Lobachevsky, a me-
diados del siglo XIX. Hizo su
entrada definitiva en el panora-
ma intelectual, mundial, con la
revolucién cientifica que crea-
ron Einstein (teoria de Ila
relatividad), Heisenberg (la me-
canica cuantica de matrices y
el principio de incertidumbre) y
Schrodinger (mecanica ondula-
toria).

Contrariamente a lo que el
empiropositivisto venia soste-
niendo con su creencia de que
el conocimiento se hallaba en
la naturaleza, por lo que la ta-
rea investigativa tenia como
meta descubrirlo y que la ver-
dad de ese conocimiento radi-
caba en su correspondencia
uno-a-uno con las maneras
como esa naturaleza realmen-
te funcionaba (Novak, 1988),
con los filosofos y cientificos
citados, emerge la conciencia
de que el ser humano es el
constructor de sus saberes so-
bre el mundo, incluyendo los
procesos metodoldgicos que le
permiten demostrar a si mismo
y a los otros, la coherencia, va-

lidez y aceptabilidad de dichos
saberes.

La revision constructivista se ha
extendido hasta la remocion de
los presupuestos ontologicos
sobre los cuales, desde Platon,
se ha montado todo el progra-
ma cognoscitivo de occidente.
Como se recordara, esos fun-
damentos se elaboraron a par-
tir de la concepcion que sobre
el Ser hizo Parménides: el Ser
es unico e inmutable y se pre-
senta al entendimiento siempre
de una Unica manera, de tal for-
ma que el entendimiento no
posee ninguna alternativa cons-
tructivista pues ha de someter-
se a esa verdad ontica y
ontoldgica. Como las revolucio-
nes filosoficas y cientificas alu-
didas pusieron en tela de juicio
la triple unicidad del Ser, sobre
la cual se construy6.la geome-

tria euclidiana, la posicion
constructivista ha revivido a
Heraclito, en cuanto a que el
Ser es algo complejo que po-
see algo que permanece y algo
que cambia, que fluye y se
modifica en el tiempo. Aqui el
constructivismo y la teoria del
caos se concatenan al darse un
punto de apoyo comun.

Aceptar los presupuestos
ontoloégicos de Heraclito signi-
fica ingresar a un proyecto
constructivista definitivo, por
cuanto el Ser no existe anterior
a cualquier propuesta humana
de construir kantianamente un
mundo para si, esto es, de
mundificar, por lo que no pue-
de imponerse al entendimien-
to, sino que éste, siempre en un
plan de vida, lo hace aparecer
con sus propiedades que ese
proyecto determina, para con-
vertirse en praxis vital del ser
humano en el mundo. De ma-
neraradical, habria que afirmar
que el Ser es una construccion
del sujeto cognoscente, por una
exigencia racional que el mis-
mo se impone. Cada afirmacion
anterior destaca, significativa-
mente, la libertad y la autono-
mia relativa que se halla en la
base de la autoconstitucion in-
telectual de cada persona.

Si de manera ontica y ontologi-
ca el ser es una construccion
del sujeto cognoscente en plan
de hacerse para si y con los
otros un mundo, entonces es
ésta la proposicion basica so-
bre la cual ha de erigirse cual-
quier proyecto constructivista.
En consecuencia, y para ser so-
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metidos a discusion, los auto-
res del presente articulo propo-
nen a la comunidad tres princi-
pios basicos que deben ser
tenidos en cuenta para tal
efecto.

Primero. Todos los seres hu-
manos, sin excepcion alguna,
construyen, en comunidad, re-
presentaciones mentales sobre
si mismos, sobre la sociedad y
sobre la naturaleza. Esas repre-
sentaciones, por la l6gica mis-
ma de sus construcciones son
articuladas por ellos en estruc-
turas conceptuales, metodolo-
gicas y actitudinales (ECMAS).
Esas ECMAS cumplen dos fun-
ciones: la primera tiene que ver
con la auto organizacion subje-
tiva indispensable para el auto
reconocimiento y toda relacion
transaccional con los demas. La
segunda habla en favor del or-
denamiento de la realidad ex-
trasubjetiva, con miras a cons-
tituirse un mundo para si, en el
horizonte de la intervencion, la
regulacion, el control y el domi-
nio, tanto en favor propio como
en el de los otros, en el mejor
de los sentidos.

Segundo. Todo ser humano
nace en un ambiente cultural,
economico y politico que ha
sido previa e histéricamente
ordenado en lo espacial, en lo
temporal, en lo linglistico, en lo
conceptual, metodologico y
actitudinal y en lo institucional
(Berger y Luckmann, 1985).
Este segundo principio, ade-
mas de hacerle el quite al posi-
ble solipsismo epistemologico a
que diere lugar el primer princi-

pio, establece que es ese orde-
namiento ya dado, tanto en el

saber cotidiano como en los
saberes especializados (Schutz,
1974), el que posibilita cual-
quier experiencia autocons-
tructiva, del individuo como per-
sona en contra o en favor de lo
ya existente. Asi pues, se recu-
pera el papel dinamico que el
entorno posee en su horizonte
de conservacion y evolucion.

Tercero. Entre el ordenamien-
to, que de manera autonoma,
tanto subjetivo como extrasub-
jetivo, cada individuo constru-
ye y el ya dado historicamente
por el grupo humano en el cual
nace, se desarrolla y se
autoconstruye como persona,
se da una relacion de mutuas
influencias, negociaciones y
aceptaciones criticas. Esa
aceptacion es menester mirar-
la en términos de congruencias
entre el proyecto de realizacion
individual y del ofrecimiento de
éxito relativo que lo ya dado
proporciona.

En este tercer principio es en el
que encuentra su mejor senti-
do y razon de ser lo que aqui
se llama la interaccion dinami-
ca entre la ensenanza y el
aprendizaje. La primera, encar-
nada en los pedagogos didac-
tas quienes, desde sus propias
construcciones, representan y
son agentes de un ordenamien-
to conceptual, metodologico y
actitudinal que, dados sus rela-
tivos éxitos, ya existe, ha sido
validado y aceptado comunita-
riamente. El segundo, repre-
sentado en esos actores del

proceso, que son los estudian-
tes. Ellos, como sujetos cog-
noscentes, desde la actividad
constructiva que esto implica,
han, también, elaborado repre-
sentaciones organizadas en
ECMAS sobre lo que los peda-
gogos didactas traen a cuento.
Admitido lo anterior, se conclu-
ye entonces la necesidad de
conceptualizar, como ya se ha
dicho, la relacién ensefanza-
aprendizaje, como una interac-
cion dinamica, en la gque no
cabe el presupuesto elemental
de un sujeto que ensefa o
«transmite un conocimiento» y
otro que aprende o se limita, en
forma pasiva, a memorizar el
conocimiento supuestamente
transmitido.

En ese contexto es en el que
cabe la propuesta sobre apren-
dizaje significativo elaborada
por D. Ausubel (1976), reto-
mada e impulsada por J. D.
Novak y H. Hanesian (1983).
Ella niega, en forma radical, el
viejo principio empirista de la
«tabula rasa» y parte de la
aceptacion de que lo que el
alumno ya sabe es importante
a la hora de disenar cualquier
propuesta de ensenanza. Si-
guiendo a Bruner, entonces, es
claro que la relacion ensenan-
za aprendizaje tiene que ser,
necesariamente, ubicada en un
contexto transaccional de con-
ceptos, métodos y actitudes.

Lo presupuestado entorno ala
ya aludida interaccion dinami-
ca, precisa de una ubicacion.
En primer lugar, a cual dinami-
ca se esta haciendo referencia
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y, en segundo lugar, cual es la
conceptualizacion que sobre el
pedagogo didacta y el estudian-
te, como sistema cognoscitivo,
le son concomitantes. En efec-
to, si la dinamica es meramen-
te lineal, entonces el sistema
cognoscitivo sera eminente-
mente mecanico reduccionista
y la relacion causa-efecto su-
puesta obedecera a la con-
gruencia que le es propia. Por
el contrario, si la dinamica no
es lineal, en correspondencia
con un sistema cognoscitivo
complejo y no reducible a cual-
quier propuesta mecanicista,
entonces, para la relacion cau-
sa-efecto, ha de ser mirada en
la incongruencia de los resulta-
dos sorprendentes.

EL CONSTRUCTIVISMO DE
LA TEORIA DEL CAOS

Siempre con animo ilustrativo,
hay que decir que la teoria del
caos tiene su iniciacion hace ya
un siglo, cuando en 1890 Henry
Poincaré publica un trabajo en
el que probaba que el proble-
ma de las interacciones
gravitacionales mutuas entre la
tierra, el sol y la luna, no era
solucionable utilizando las
ecuaciones newtonianas, y que
era necesario, al respecto, ela-
borar una nueva matematica y
una nueva ciencia, para expli-
car y comprender la dinamica
de sistemas tan complejos
como el anotado (Hayles,
1993). Si esto era un hecho
para entidades tan relativamen-
te simples como los planetas,
entonces deberia serlo, con

mayor razén, para los seres
humanos y sus interrelaciones
afectivas, sociales, culturales,
economicas y politicas (Ba-
landier, 1990), cuyas compleji-
dades han sido siempre reco-
nocidas a pesar de los reduc-
cionismos mecanicistas que
han tratado dar cuenta de él y
sus interrelaciones.

La teoria del caos ha ensena-
do que fenébmenos como los
eclipses han podido ser predi-
chos con cientos de afnos de an-
telacion, lo cual ha generado
una confianza en torno al meca-
nicismo derivado de Descartes
y el éxito de la mecanica new-
toniana. No obstante, hay feno-
menos que constituyen la ma-
yoria de los acontecimientos, a
los cuales se enfrenta el ser
humano, para los cuales, la pre-

(=

diccion no es tan sencilla: el cli-
ma, el flujo turbulento de un rio,
el rodar de los dados, los
aconteceres historicos, los cur-
sos que toman las vidas indivi-
duales, etc. Todos ellos tienen
aspectos impredecibles en los
que la relacion causa-efecto no
es claramente determinable;
por lo que se dice que ellos po-
seen elementos aleatorios. Tal
aleatoriedad parece ser funda-
mental y propia de los cursos
que el mundo sigue, por lo que
no obedece a un problema de
ignorancia, ya que, la conse-
cusion de informacion sobre
sus menores detalles no la eli-
mina. No obstante, los trabajos
desarrollados en el interior de
la teoria han llegado a especifi-
car la existencia de un flujo
determinista, para el curso de
tales fenomenos, generados
por reglas fijas que no encierran
ningun elemento de azar. En
principio se acepta que el futu-
ro esta enteramente contenido
en el pasado, pero en la practi-
ca cognoscitiva las pequenas
incertidumbres se agrandan, de
suerte que, sibien el movimien-
to es predecible a corto plazo,
no lo es a largo plazo
(Crutchfield, Fermer, Packard,
y Shaw, 1987).

Si se admite la vision del pro-
ceso de aprendizaje significati-
vo como un fenémeno verte-
brado por una dinamica no
lineal, entonces hay que acep-
tar que en él hay un azar fun-
damental que lo determina, por
lo que las predicciones al res-
pecto se hallan limitadas a una
temporalidad casi que inmedia-
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ta. Es decir, ningun proceso
pedagogico y didactico cons-
tructivista posee fundamentos
teoricos y metodologicos intrin-
secos para especificar en for-
ma completa las transformacio-
nes conceptuales, metodologi-
cas y actitudinales, que desde
su propia dinamica, cada estu-
diante elaborara, y que consti-
tuiran su futuro como persona.

Como se recordara, Poincaré
estipulé que la mayoria de los
sistemas dinamicos no presen-
tan una regularidad discernible
en un esquema repetitivo. El
comportamiento de esos siste-
mas, por sencillos que sean,
depende tanto de las condicio-
nes iniciales que el resultado
final no puede determinarse de
antemano. La trayectoria que
ellos recorren parece ser la
equivalente al lanzamiento de
una moneda. Se dice, por tan-
to que, ain cuando se conocie-
ra todo el pasado de los mis-
mos, hasta en sus minimos de-
talles, quedaria para ellos mu-
chisimo futuro abierto y sor-
prendente, que no puede ser
anticipado. En lo pedagdgico y
didactico la afirmacion tendria
que ser aceptable.

En todo caso, contra laidea que
se tiene sobre las ciencias ex-
perimentales como descripcio-
nes absolutas de la naturaleza,
dentro de las cuales esta el prin-
cipio sensible de causa-efecto,
hay una gran mayoria de siste-
mas deterministas que poseen
movimientos complejos, con
trayectorias erraticas y turbulen-
tas, en relacion con los cuales

resulta imposible toda predic-
cion detallada para tiempos lar-
gos. Constituye su caracteristi-
ca mas importante la extrema
sensibilidad y de sus movimien-
tos a pequenas variaciones en
las posiciones iniciales, las cua-
les son imposibles de eliminar,
bien como consecuencia de in-
evitables imprecisiones en las
medidas, bien debidas a las in-
evitables aproximaciones en las
rutas de los calculos. El descu-
brimiento de la ubicuidad del
caos constituye hoy, la tercera
revolucion de la fisica del siglo
XX (Ranada, 1986).

En esta referencia a la dinami-
ca de los sistemas no lineales
habria que, necesariamente,
hacer alusién al concepto de
atractores y de atractores extra-
fos que le son propios (Ruelle,
1993), como también a los sis-

temas lejos del equilibrio que
hablan del orden que emerge
del caos (Prigogine, y Stengers,
1990). Sin embargo, la breve-
dad que exige este articulo,
obliga a dejar para otra oportu-
nidad una explicitacion concre-
ta al respecto que incluya el pro-
blema de la geometria fractal
(Mandelbrook, D., 1983).

CONCLUSION

Se propone aqui que el apren-
dizaje significativo, dentro de la
posicion constructivista, ha de
ser conceptualizado como un
proceso que sucede lejos del
equilibrio entre la relacion del
ordenamiento constituido histo-
ricamente y el que construye
cada ser humano que emerge
como persona activa en ese
modelo. Ademas, que los sis-
temas cognoscitivos, en plan de
construccion de conocimientos
o de aprendizaje significativo
son organizaciones que traba-
jan siguiendo una dinamica no
lineal,. con sus respectivos pun-
tos de bifurcacion propios de la
complejidad ( Briggs, y Peat,
1990).

En sintesis, lo que caracteriza
alos sistemas complejos es que
no funcionan dentro de la
linealidad. Como es conocido,
en las ecuaciones lineales las
magnitudes de causa y efecto,
por lo general se corresponden:
causa pequenas dan origen a
efectos pequenos, causas
grandes a efectos grandes. La
linealidad comprende este tipo
de proporcionalidad. Las fun-
ciones matematicas no lineales,
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con las cuales es factible des-
cribir y explicar los fendmenos
de los sistemas complejos, im-
plican, con frecuencia, una in-
congruencia sorprendente en-
tre causa y efecto, de modo que
una causa pequefia puede dar
origen a un efecto grande. Las
teorias del caos estudian los
sistemas que trasladan rapida-
mente pequenas incertidum-
bres a unas consecuencias de
efectos macroscopicos. Asi,
una fluctuacion microscopica
puede dispararlos a una nueva
dimension (sensibilidad a las
condiciones iniciales). Tales sis-
temas complejos poseen tam-
bién mecanismos de realimen-
tacion que crean circuitos de
realimentacion incontrolables
desde el exterior del sistema
(Huyles, 1993).

Desde la teoria del caos, la pro-
puesta constructivista sostiene
que el aprendizaje significativo
es un proceso irreversible, que
sigue una trayectoria no lineal
y que es sensible a las condi-
ciones iniciales y a la actividad
misma que el estudiante deter-
mina desde su propio saber,
tanto que podria sostenerse
que la actividad cognoscitiva es
la que determina, de manera
autbnoma, las construcciones
que lo haran ser y actuar en el
mundo. Se piensa, de la mis-
ma manera, que la propuesta
del aprendizaje significativo
hecha por Ausubel, Novak y
Haneasian, ha mostrado la im-
portancia de esas condiciones
iniciales sobre las cuales habria
siempre incertidumbre.

Por Gltimo, quienes desarrollan
su labor pedagogica y didacti-
ca siguiendo los presupuestos
constructivistas y de la teoria
del caos, han de partir del pos-
tulado de que el conocimiento
es una funcion de trayectoria,
esto es, surge en el momento
en que se propone una diferen-
cia conceptual, metodoldgica y
actitudinal entre dos sistemas
cognoscitivos con respecto al
ordenamiento, la intervencion,
la regulacién y el control del
mundo.’
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