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PENSAMIENTO POSTFORMAL, REALIDAD Y
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS*

PRESENTACION

Los campos de la Pedagogia
Constructivista y de la Psicolo-
gia Cognitiva son, sin duda al-
guna, espacios de reflexion que
estan captando la atencion de

Ponencia presentada en el Segundo En-
cuentro Nacional de Pedagogia Construc-
tivista y Psicologia Cognitiva, Manizales,
agosto 10, 11 y 12 de 1993,

una comunidad interdisciplina-
ria, que paulatinamente gana
mas importancia en la presen-
te discusion sobre los proble-
mas educativos.

Desde nuestro punto de vista,
el espacio de interseccion en-
tre la Pedagogia Constructivista
y la Psicologia Cognitiva, se si-
tua en la pregunta sobre los me-
canismos y procesos de pensa-
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miento que estan presentes en
el mismo acto epistemolégico
del aprendizaje.

Esta confluencia se ha hecho
mas fuerte, desde el momento
en que los epistemologos con-
temporaneos, pusieron de ma-
nifiesto el papel activo del suje-
to en la construccién de los ob-
jetos de conocimiento; desvir-
tuandose el papel pasivo del
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sujeto cognoscente ante la
«realidad evidente», externa e
inmodificable.

Al ser la relacion sujeto-objeto
un falso problema, por cuanto
el objeto (llamese realidad o
naturaleza) siempre esta refe-
rido y «existe» en la medida que
es pensado y modelado por el
sujeto cognoscente, gran parte
de la investigacion educativa,
tedricamente orientada, dirigio
sus esfuerzos a esclarecer los
procesos involucrados en el
mismo acto epistemoldégico del
conocer.

Cuando se habla de la investi-
gacion educativa tedricamente
orientada, se quiere resaltar lo

imprescindible de una propues-
ta fundamentada, por parte de
los docentes, acerca de los
mecanismos y procesos que
estan presentes entodo acto de
aprendizaje.

La investigacion sobre el pen-
samiento postformal ha puesto
en evidencia lo insuficiente que
resultan los abordajes didacti-
cos sin fundamentacion, que
tratan de facilitar la compren-
sion de una disciplina en parti-
cular; se requiere de una conti-
nua profundizacion en el escla-
recimiento de las implicaciones
epistemologicas que estan liga-
das a la produccion de cual-
quier tipo de conocimiento.

LA INVESTIGACION DEL
PENSAMIENTO
POSTFORMAL Y

EL PAPEL DEL
EPISTEMOLOGO
GENETICO

La investigacion en la linea del
pensamiento postformal, en
cierta forma, parte de un doble
reconocimiento; el primero se
refiere al papel activo del suje-
to cognoscente en la construc-
cion de la realidad; el segundo
es consecuencia del primero,
en la medida que el epistemo-
logo genético es quien formali-
za e instrumenta lo que quiere
«ver» en el sujeto que estudia.

Es decir, por un lado encontra-
mos a un sujeto que construye
su realidad a partir de un mar-
co conceptual prefigurado, y en
otro extremo se encuentra el
epistemologo genético estu-
diando a este sujeto, a partir de
un marco conceptual tambien
prefigurado, que le permite abs-
traer mecanismos y procesos
de pensamiento de aquél.

La investigacion sobre el pen-
samiento postformal, ha pues-
to en evidencia el papel activo
del epistemologo genético en el
modelamiento del pensamien-
to de los sujetos. Mas que una
critica a la conclusion piagetia-
na, acerca de que la madurez
de los individuos esta ligada
con la consolidacion de las ope-
raciones formales, los episte-
moélogos del pensamiento
postformal han mostrado que
es posible pensar en mecanis-
mos y procesos alternos al es-
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tadio de las operaciones forma-
les descrito por Piaget; la
fundamentacién se ha hecho
desde contextos muy diversos,
que van desde aportes toma-
dos de la filosofia griega,
presocratica, enfoques dialécti-
cos modernos como los de
Hegel y Marx, hasta contribucio-
nes provenientes de la ciencia
contemporanea y del misticis-
mo de oriente.

Para muchos educadores, el
término «pensamiento postfor-
mal» puede ser desconocido;
con él se recoge un gran nu-
mero de investigaciones que
tratan de responder qué ocurre
después de las operaciones
formales; es decir, qué ocurre
en el transito del adolescente
al adulto, partiendo siempre del
supuesto que el esquema
piagetiano es correcto.

Desde 1981, cuando se efec-
tudé el primer simposio sobre
pensamiento postformal en la
Universidad de Harvard, la pro-
duccion en esta linea de inves-
tigacion ha avanzado significati-
vamente, multiplicandose los
puntos de vista de manera in-
creible e interesante(1).

La investigacion sobre el pen-
samiento postformal, parte de
interpretar la teoria de la
equilibracion de Piaget, no
como un modelo de los deter-
minantes funcionales de los
estados de transicion, sino
como un intento para especifi-
car los criterios que se deben
tener en cuenta en el desarro-
llo cognitivo; como un proceso

continuo de estructuracion y
reconformacion, que hace po-
sible la reestructuracion del es-
tadio de las operaciones forma-
les atendiendo a situaciones
contextuales y conceptuales
diversas, sobre todo en la
transicion del adolescente al
adulto.

Como aspectos basicos de la
perspectiva postformal con res-
pecto a la piagetiana, se distin-
guen los énfasis en enfoques
provenientes de la filosofia con-
temporanea y concepciones
sobre la naturaleza de caracter
probabilistica y complementaria
contra una concepcion mecani-
cista y causistica(2). Se coinci-
de en considerar como rasgos
fundamentales del pensamien-
to postformal, la puesta en evi-
dencia de una naturaleza
relativista del pensamiento, la
aceptacion de la contradiccion
como un rasgo fundamental de
la realidad y el enfoque integral
del pensamiento en oposicion

avisiones mecanicistas y abso-
lutas.

El hecho de que gran parte de
la investigacion sobre el pensa-
miento postformal, esté centra-
da en los mecanismos de tran-
sicion del adolescente al adul-
to, en la transicion del pensa-
miento formal a uno de natura-
leza dialéctico, o de naturaleza
sistémica, o de naturaleza uni-
taria, etc., permite apreciar que
la formacion profesional de los
individuos (tanto del epistemo-
logo genético como del sujeto
investigado) y el contexto, apor-
ta nuevos compromisos episte-
mologicos, nuevas formas de
ver el mundo y de actuar en el.

Las visiones del fisico cuantico,
del mistico oriental, del ingenie-
ro educado en la fisica clasica,
del sicologo conductista, etc.,
representan puntos de analisis
diferentes, en algunos casos
contrapuestos, propios de los
paradigmas dentro de los cua-
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les estos individuos fueron for-
mados.

LA INVESTIGACION SOBRE
EL PENSAMIENTO
POSTFORMAL: PROPUESTA
ALTERNA AL ESQUEMA
PIAGETIANO

Un giro interesante, a nuestro
criterio, fue concebir 1o post-
formal no en términos de lo ya
argumentado hasta aqui (tran-
sito del adolescente al adulto),
sino en términos de pensar uno
o varios modelos de desarrollo
cognitivo(s) distintos al pro-
puesto por Piaget. Esto no pre-
cisamente por disentir sim-
plemente con el modelo piage-
tiano, sino por el reconocimien-
to de que es el epistemdlogo
genético quien formaliza los
mecanismos y procedimientos
que quiere ver en los sujetos;
ante el problema de la com-
prension de nuevos campos,
que caen en el dominio de las
ciencias naturales (teoria
relativista y teoria cuantica), la
propuesta epistemoldgica de
Piaget no es suficiente.

Como lo plantea Koplowitz
(Koplowitz, 1984), el problema
no esta centrado en decidir si
la propuesta piagetiana es o no
verdadera, mas bien en si es
viable dado el conocimiento
cientifico actual. Muchos de los
investigadores que trabajan en
este campo han abordado de-
sarrollos postpiagetianos y
neopiagetianos desde diferen-
tes rangos de la experiencia
cientifica y han escogido dife-

rentes rutas a través de restric-
ciones inherentes a estos ran-
gos.

Cada una de estas investigacio-
nes, en alguna medida presen-
ta un transfondo tedrico, que a
manera de concepcion del
hombre y del conocimiento ha
orientado las aproximaciones.
Los referentes no han sido ex-
clusivamente epistemolégicos,
sino que en ellos coexisten pun-
tos ontologicos y gnoseologicos
que en cierta forma tratan de
esclarecer el problema de la
realidad y de la realidad objeti-
va principalmente.

LA REALIDAD MECANICO-
CUANTICA Y LA NECESIDAD
DE UNA POSTURA
GENETICA ALTERNA

Piaget no se interesé por el in-
terrogante ontologico referente
a «qué es la realidad»; solo le
intereso lo que se obtiene de la
realidad cuando un sujeto diri-
ge sus esquemas cognitivos
hacia el objeto para darle un
significado; aunque la realidad
existe, segun Piaget, no es po-
sible que sea conocida como tal
por el sujeto. Esta falta de re-
flexion en torno al problema del
conocimiento y la realidad, en
cierta medida lo condujo a plan-
tear que el «mundo externo» en
el cual el objeto permanente
existe es construido temprana-
mente por el nifio. Para Piaget,
la realidad es la que es com-
pleja y la ve alejandose siem-
pre del sujeto, en la medida que
éste progresa en sus esquemas

cognitivos; el sujeto llega a co-
nocer la realidad cada vez me-
jor, pero, no obstante, cada
paso que avanza lo lleva a nue-
vos problemas, ya que el obje-
to se va haciendo mas com-
plejo.

Para un realista, es la realidad
la que es compleja y la que lo
interroga; en ningun momento,
es permitido pensar que, mas
bien, es la vision que se tiene
de la realidad la que es com-
pleja y que es el sujeto cog-
noscente quien tiene la potes-
tad de someterla a un test,
construido por él, que le brinda
informacion sobre aquélla(3).

Este tipo de argumento ha sido
desarrollado con bastante am-
plitud por los fisicos modernos;
sin lugar a dudas la polémica
mas importante que se adelan-
t6 en este siglo, sobre el «Pro-
blema de la Realidad», fue sos-
tenido entre el creador de la
relatividad, Albert Einstein y uno
de los creadores de la teoria
cuantica, Niels Bohr, para quien
los hombres de ciencia no son
s6lo espectadores de la natu-
raleza, sino que estan tan es-
trechamente relacionados con
la naturaleza que también son
actores y artifices de ella.

De tal forma que el «mundo
externo» no se presenta, no
pretende presentarse, como
algo ya definitivo, completa-
mente consolidado e imposible
de ser alterado; dado que no es
posible situarlo al margen del
hombre, ese «mundo externo»
se transforma en la medida que
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los marcos conceptuales de los
hombres cambian. De aqui que
exista una inseparabilidad en-
tre el conocimiento y las posibi-
lidades de adquirirlo(RAE,
1988).

Esta evidente diferencia mani-
fiesta entre las posturas
epistemologicas, en torno ala
realidad y la accién del hombre
sobre ella, ha permitido a
epistemologos, sicélogos y edu-
cadores, vincular dentro del
marco de una teoria construc-
tivista del conocimiento, los an-
teriores alcances de la fisica
contemporanea y la sicologia
cognitiva(4). Se ha planteado
que el conocimiento no es de
naturaleza teleolégica ni
unidireccional; todo lo contrario,
rutas alternas pueden existir en
diferentes direcciones, en dife-
rentes contextos sociocultura-
les.

3}
LA MULTIDIRECCIONALIDAD
DEL DESARROLLO
COGNITIVO

Una aproximacion al pensa-
miento postformal, desde una
postura epistemolégica, fue
realizada en la Universidad Pe-
dagdgica Nacional(5); el traba-
jo consistio en integrar plantea-
mientos diversos de epistemo-
logos contemporaneos como
JAMMER (Jammer, 1966)
LAKATOS (Lakatos, 1984) y
CHAPMAN (Chapman, 1968),
creando un modelo epistemolo-
gico coherente sobre el pensa-
miento postformal.

Una distincion basica que se
realizd fue entre estructuras
cognitivas y estructuras cognos-
citivas; las primeras se refieren
a los procesos que definen al
sujeto epistémico(6), en térmi-
nos piagetianos, y las segundas

a los procesos que definen al
sujeto sicologico(7).

La analogia entre el modelo de
Lakatos y el propuesto esta en
términos de considerar las es-
tructuras cognitivas como los
nucleos duros de ideas y las
estructuras cognoscitivas como
los cinturones protectores, que
canforman el programa de co-
nocimiento que, en determina-
do momento, posee y maneja
el sujeto (persona).

El programa de conocimiento
(programa de investigacion),
representa la estructura episté-
mica desde donde el sujeto ve
o construye la realidad; asi, la
cosmovision que en determina-
do momento posee un indivi-
duo, acerca de la realidad, esta
intimamente relacionada con la
estructura cognitiva que posee.

Cada estructura cognitiva esta
relacionada con una logica de
razonamiento inherente, cuyo
desarrollo esta en alguna me-
dida supeditado a factores de
tipo social, cultural y a la mis-
ma experiencia, entendida
como la ejercitacion de ciertas
habilidades de pensamiento.

Un argumento en favor de esta
posicion lo hace Chapman(8),
definiendo retrospectivamente
el «progreso» del desarrollo
cognitivo, en términos del incre-
mento de la distancia del desa-
rrollo cognitivo lejos de un es-
tado inicial de referencia, mas
que teleologicamente en térmi-
nos de disminucion de la dis-
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tancia, a través de un estado
final predeterminado. El mode-
lo es ilustrado tomando como
base la contextualizacion del
pensamiento operacional for-
mal en en las culturas de orien-
te y de occidente.

La propuesta de Chapman,
deja entrever la posibilidad, de
que desarrollos cognitivos
alternos puedan estar compi-
tiendo, al mismo tiempo, en la
estructura de consciencia(9) de
un sujeto. Siguiendo la analo-
gia planteada con el modelo de
Lakatos se diria que existen di-
ferentes programas de investi-
gacion con diferentes nucleos
duros compitiendo.

La existencia de estructuras
cognitivas alternas(10), diferen-
tes a la piagetiana, pero jerar-
guicamente relacionadas con
esta, ha sido evidenciada por
varios autores (Commons et al
(Ed.), citado aqui). Cada estruc-
tura cognitiva posee una estruc-
tura cognoscitiva inherente,
constituyéndose en el cinturén
de proteccion que constante-
mente es sometido a la expe-
riencia. Las estructuras cognos-
citivas se componen o constan
de las diferentes nociones,
preconceptos o concepciones
alternativas que un sujeto tie-
ne sobre una disciplina cientifi-
ca en particular.

De manera grafica se podria
representar la multidirecciona-
lidad del desarrollo cognitivo de
la siguientes forma:

rEstructura Cognosc. 1 | I Estructura Cognosc. 2J | Estructura Cognosc. 3 |

Estructura
Cognitiva 1

(-9

Estructura
Cognitiva 2

Estructura
Cognitiva 3

(-9

Grafica: Estructuras cognitivas y cognoscitivas compitiendo.

IMPLICACIONES PARA LA
ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

Para Jammer(11), epistemdlo-
go de la fisica cuantica, la
cosmovision de una teoria cien-
tifica se establece por la
interrelacién de cuatro elemen-
tos fundamentales: El formalis-
mo matematico, la representa-
cion fisica, las relaciones
epistemoldgicas y la l6gica de
razonamiento planteada por la
teoria. Un cambio en alguno de
estos componentes, tiene un
efecto analogo alo que Thomas
Kuhn ha denominado cambio
de paradigma, cambio revolu-
cionario o ruptura epistemolo-
gica.

De las rupturas epistemologi-
cas, ocasionadas desde la me-
canica clasica hasta la mecani-
ca cuantica, segun David
Finkelstein, la ruptura mas pro-
funda ha sido el cambio en la
l6gica de razonamiento. «Lain-
troduccion de la complemen-
tariedad es una revolucion de
nivel mas profundo que la dada
por la relatividad especial o geo-
metria no euclidiana. Esta es mi
principal premisa: ha habido

una ruptura en la légica de la
fisica» (Filkelstein, 1969).

Algunos autores, entre ellos
Finkelstein, han hecho caer en
cuenta que uno de los principa-
les problemas de la compren-
sion de la mecanica cuantica es
el relacionado con el no uso o
desconocimiento de la logica de
razonamiento inherente a ella.
Segun la profesora Mesa (Me-
sa, 1984), «es natural, pues,
preguntarse si la raiz de mu-
chas dificultades en la com-
prension de los hechos cuan-
ticos no proviene de la aplica-
cion de la logica clasica a un
dominio donde ella se revela
empiricamente falsa».

En una serie de investigaciones
asumidas por nuestro grupo,
con estudiantes de bachillera-
to y Universidad, se encontrd
que ningun sujeto de las mues-
tras escogidas(12) manejaba
de forma aproximada los ele-
mentos.de la complementa-
riedad cuantica, el indeterminis-
mo y el analisis holistico, ras-
gos fundamentales de la nue-
va concepcion de la realidad fi-
sica; pensamos que la explica-
cion de este comportamiento
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esta relacionado con los patro-
nes de «buen Razonamiento»,
impuestos por nuestro aparato
educativo. Segun el doctor Cas-
tro, investigador argentino con
quien en un momento se tuvo
alguna correspondencia, hasta
el momento en la educacion tra-
dicional el esfuerzo de los edu-
cadores se ha concentrado en
ayudar a los estudiantes a ac-
ceder al pensamiento formal, a
comprender un determinado
concepto o mecanismo iterativo
de resolucion de problemas;
pero se ha dejado de lado el tra-
bajo pedagdgico en torno a los
compromisos epistemologicos
demandados para la compren-
sion de determinada teoria. «La
evidencia disponible muestra
que los estudiantes no pueden
entender topicos que involucren
mecanica cuantica y relatividad
a menos que ellos sean capa-
ces de razonar a nivel opera-
cional post-formal»(Castro and
Fernandez, 1987).

Aunque algunas teorias cons-
tructivistas (como son la teoria
del aprendizaje significativo de
Novak y la teoria del cambio
conceptual de Posner), tienen
como fundamento ideas piage-
tianas y ausbelianas, lo mismo
que planteamientos de filosofos
contemporaneos como Kuhn,
Lakatos o Toulmin, a nuestro
criterio, orientan sus esfuerzos
educativos para transformar las
estructuras cognoscitivas y
poco cuidado han puesto en las
estructuras cognitivas.

En nuestro parecer, las estruc-
turas cognoscitivas estan su-

bordinadas a la estructuracion
de los mecanismos y procedi-
mientos cognitivos. El analisis
epistemologico nos ha llevado
a concluir que la base de cual-
quier ley, principio o concepto
cientificos descansa en la es-
tructura epistémica propuesta
por Jammer.

Una teoria cientifica, se confor-
ma a partir de la definicién de
una serie de metaconceptos
(Ej. materia, sustancia), y pos-
tulados o axiomas, que definen
una estructura abstracta. Esta
estructura, segun Jammer, co-
mienza a obtener contenido
factico en la medida que se
desarrollen (una logica de razo-
namiento, unas relaciones
epistemoldgicas, un formalismo
matematico, y una representa-
cion fisica; es decir, la cosmo-
vision de la teoria. '

Esta cosmovision es la que per-
mite pensar en términos para-
digmaticos, desarrollar una vi-
sién sobre la realidad, obtener
una forma de actuar en ella; los
conceptos cientificos adquieren
su significacion en el momento
en que se articulan desde el
marco de una cosmovision.

Como se puede deducir, sin la
construccion de la cosmovision,
el trabajo en torno a leyes, prin-
cipios y conceptos cientificos no
tiene mayor sentido. Desde
nuestro punto de vista, esta
construccion de la cosmovision
debe necesariamente afectar
las estructuras cognitivas que
definen al sujeto epistémico,
que le permite tener una posi-

cion ante la realidad y una ma-
nera de actuar en ella.

En sintesis, en el marco con-
ceptual de esta linea de inves-
tigacion sobre el pensamiento
post-formal, se considera que
la ensefianza de las ciencias
debe estar dirigida en el senti-
do de dar instrumentos de pen-
samiento, de razonamiento y de
l6gica que permitan al individuo
acceder a la comprension de la
cosmovision planteada por las
teorias cientificas, antes que el
atiborramiento excesivo de con-
tenidos que en nada contribu-
ye al pensamiento espontaneo
y la actitud cientifica de los su-
jetos.

NOTAS

' Los trabajos de investigacién presenta-
dos en este simposio se recogen en el libro
editado por Commos, Richards and Armon
(Ed.), 1984, Beyond Formal Operations. Late
adolescent and adult cognitive develoment.
New York. Praeger Publishers. Una resefia
de algunos enfoques sobre pensamiento
postformal se encuentra en Soto et al, 1992,
Enfoques sobre el Pensamiento Postformal
y sus implicaciones para la ensefianza de las
ciencias.

2 Estos aspectos pueden ser ampliados en
Soto, 1989, la cosmovisién mecanico cuantica
y su relacién con el pensamiento postformal
Revista de Investigaciones, UNARINO, Vo-
lumen Ill, No. 4.

3 Para Piaget plantear los problemas des-
de la perspectiva del sujeto era plantearios
mal. En ocasi6n de una entrevista que le hi-
cieran sobre el problema de la causalidad y
del por qué consideraba planteado mal, por-
que se partia de la perspectiva del sujeto
(cémo explica el nifio el movimiento de las
nubes; ) y no la del objeto». Ver Vuyk, 1984,
Panorama vy critica de la epistemologia
genética de Piaget. 1965-1980. Tomo |. Alian-
za Universidad, Madrid.

4 Al respecto ver: Castro and Fernandez,
1987. Intelectual develpment beyond formal
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operations. Int. J. Sei. 9:441-447. Unatraduc-
cion de este articulo se encuentra en revista
Clepsidra, No. 3, 1989, Universidad Pedago-
gica Nacional.

> En el marco de un programa de investi-
gacién mas amplio, como lo son los obstacu-
los pedagdégicos en el campo de la ensefan-
za de las ciencias, se efectuaron tres investi-
gadores sobre pensamiento postformal a sa-
ber: Soto y Caicedo, 1990, Disefio y aplica-
cién de un modelo epistemoldgico sobre el
pensamiento postformal fundamentado en el
contexto cuantico; Sandoval, Delgado y
Caicedo 1991 Determinacion de estructuras
de pensamiento sistémico, connotadas con
elementos epistemolégicos de la mecanica
cuantica; Bonilla y Caicedo, 1991, Estudio
comparativo entre el modelo de cambio con-
ceptual de Posner y el modelo epistemoldgico
de pensamiento postformal de Soto y su apli-
cacion. :

5  Para Piaget las caracteristicas comunes
de las estructuras de los sujetos (personas)
que se hayan en el mismo nivel evolutivo de-
finen el sujeto epistémico.

7 Segln Piaget, la investigacion sobre la
conciencia y la solucién de problemas, es de
corte mas psicoldgico que epistemoldgico,
dado que se trata sobre los elementos que
tienen en comun los sujetos del mismo nivel
evolutivo en sus mecanismos y funcionamien-
to y que lleva a la construccion del conoci-
miento y a la solucion de problemas.

8 Citado aqui.

9 Laestructura de conciencia seria la tota-
lidad de estructuras (cognitivas y cognos-
citivas) que definen al sujeto.

0 Cuando se habla de estructuras
cognitivas se hace referencia a estructuras
que subyacen a la conducta del nifio y deter-
minan lo que pueda hacer y pensar, estructu-
ras que solo el cientifico formaliza, sin que el
nifio o el adolescente tenga un conocimiento
consciente de las agrupaciones o grupos.

" Citado aqui.

2 Las muestras de estudio en los trabajos
de Soto Y Caicedo (1990), Sandoval, Delga-
do y Caicedo (1991) y Bonilla y Caicedo
(1990) citados aqui fueron respectivamente:
1) Todos los estudiantes de la carrera de Li-
cenciatura en Quimica de la Universidad de
Narifio, 2) Estudiantes de los grados décimo
y undécimo del Instituto Pedagégico Nacio-
nal, y 3) Una muestra representativa de los
grados sexto al undécimo del Instituto Peda-
gogico Nacional.
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