Capitulo 1

EL DESARROLLO, TOMADO EN
SERIO

La naturaleza se las ha arreglado para tener las
dos cosas, lo mejor de los sistemas estiipidos pero rd-
pidos y lo mejor de los sistemas contemplativos pero
lentos, simplemente negandose a elegir entre ambos.
(Fodor, 1985, p. 4).

¢S¢ ha parado a pensar alguna vez en la gran cantidad de psicélo-
gos Infantiles que son reacios a atribuir predisposiciones innatas al bebé
humano? Estos psicologos, en cambio, no dudarian en hacerlo con res-
pecto a la hormiga, la arafa, la abeja o el chimpancé. ;Por qué iba la
Naturaleza a dotar a todas las especies, excepto a la humana, de predis-
posiciones especificas? Pero, si resulta que todas las especies poseen pre-
disposiciones de ese tipo, que la mayoria es capaz de sostener una meta
aunque cambien las condiciones ambientales y que la mayoria tiene tam-
bién la capacidad de aprender en interaccién con sus congéneres y el en-
torno fisico, jqué tiene entonces de especial el conocimiento humano?
(Se trata sencillamente de que ¢l contenido del conocimiento difiere de
una especie a otra? (Es el lenguaje ¢l que hace que los seres humanos
scamos especiales? ;O cs que en la mente humana se ponen en juego
procesos cualitativamente distintos? ;El cambio cognitivo del ser hu-
mano afecta a todos los dominios del conocimiento simultincamente o el
desarrollo se produce de manera especifica en cada dominio? ;Son las
diferencias entre especies importantes sélo en lo que respecta al conoci-
miento de los individuos adultos o los seres humanos difieren de las de-
mas especics desde el momento mismo del nacimiento?

El objetivo de este libro es abordar estas cuestiones v demostrar
que al nifio recién nacido se le pueden atribuir distintas predisposicio-
nes innatas, sin que eso suponga negar el papel de los ambientes fisico
y sociocultural ni poner en peligro esa conviccion, tan profundamente
asentada en nosotros, de que somos especiales: creativos, de cognicidn
flexible, capaces de reflexionar conscientemente, de hacer invenciones e
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innovaciones y, en ocasiones, también de cometer estupideces sin li-
mite.

. Es modular la arquitectura inicial de la mente infantil?

El libro publicado por Fodor en 1983, La modularidad de la mente
(que critico mds adelante), tuvo una importante repercusion sobre las teo-
rias del desarrollo porque sugerfa como las tesis innatista y de la especifi-
cidad de dominios del conocimiento son pertinentes para el problema de
cudles son las restricciones que posee la arquitectura de la mente humana.
Para Fodor, la idea de «arquitectura» se refiere a la organizacion me-
diante especificaciones innatas relativamente fijas y sumamente restringi-
das, es decir, a los rasgos invariantes del sistema de procesamiento de in-
formacion del ser humano. A diferencia de Bruner (1974-75) y Piaget
(1952b), que defienden la idea de que el desarrollo es general para todos
los dominios, Fodor sostiene la idea de que la mente estd compuesta de
«modulos» o sistemas de entrada de datos genéticamente especificados,
de funcionamiento independiente y dedicados a propdsitos especificos L
Al igual que Fodor, voy a usar las expresiones «modulo» y «sistema de en-
trada de datos» [input systems] como sinénimos. Cada médulo funcional-
mente distinto tiene procesos propios con dedicacion exclusiva y posee sus
propias entradas de datos.

Segtin Fodor, la informacion procedente del ambicnte externo pasa
primero por un sistema de transductores sensoriales, los cuales transfor-
man los datos poniéndolos en el formato que puede procesar cada sistema
especializado de entrada. A su vez, cada sistema de entrada produce datos
en un formato comun adecuado para el procesamiento central de dominio
general. Se considera que los médulos estan preestablecidos (es decir, no
se montan a partir de procesos mds primitivos), poseen una arquitectura
nerviosa fija, son especificos de cada dominio, rapidos, auténomos, obliga-
forios, automaticos, estdn activados por el estimulo, producen datos su-
perficiales/poco elaborados *shallow y son insensibles a las metas cogniti-
vas de los procesos centrales.

Una caracteristica adicional de los médulos es que se encucntran in-
formativamente encapsulados (o, en palabras de Pylyshyn [1980]. son
«cognitivamente impenetrables»). Las otras partes de la mente no pueden
influir en el funcionamiento interno de un maddulo ni tener acceso a €l,
s6lo a los datos que produce. Los médulos sélo tienen acceso a la informa-
cion procedente de estadios de procesamiento situados a niveles inferio-
res, no a la informacién de procesos que ocurren de arriba abajo. Esto
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quiere decir que lo que nuestra mente sabe o cree no puede afectar al fun-
cionamiento de un médulo.

Para Fodor, la caracteristica esencial de los médulos es su encapsula-
miento informativo. No se pronuncia acerca de si los médulos también
pueden considerarse encapsulados desde el punto de vista de los recursos
(es decir, si distintos modulos pueden compartir, pongamos por caso, unos
mismos algoritmos inductivos?). En defensa del encapsulamiento informa-
tivo, Fodor cita el ejemplo de las ilusiones perceptivas, como la ilusion de
Miiller-Lyer (figura 1.1). En esa ilusion, aunque los sujetos hayan medido
las dos lineas y, por consiguiente, tengan conocimiento explicito de que mi-
den lo mismo, no pueden dejar de ver una de las lineas como si fuera més
larga que la otra, en funcidn de la direccion en que se orientan las puntas
de flecha de sus extremos. El conocimiento explicito del sujeto sobre la
igualdad de longitud de las lineas. localizado en lo que Fodor llama el «sis-
tema central», no sc encuentra a disposicion del sistema perceptivo para
computar las longitudes relativas. En otras palabras, el médulo de procesa-
miento perceptivo es independiente y no tiene acceso a la informacion de
otras partes de la mente. Gallistel (1990) da una definicién similar al anali-
zar la arquitectura cognitiva de otras especies. Por ¢jemplo, aunque la rata
puede representar datos no geométricos (tales como el color, el olor y la
textura) y puede utilizarlos con diferentes propdsitos, el sistema que este
animal posee para delerminar su posicion y orientarse en ¢l espacio sélo
puede hacer uso de datos geométricos. Es impenetrable para la informa-
cién procedente de fuentes no geométricas, aunque se trate de datos su-
mamente importantes para la meta que en ese momento tenga la rata.

Para Fodor, lo que define a un modulo o sistema de entrada de datos

es la presencia_conjunta de todas las propiedades mencionadas antes. La
aparicion de propiedades aisladas no entrafia necesariamente modulari-
dad. Por ejemplo, el procesamiento rdpido y automatico también puede
tc?ncr lugar fuera de los sistemas de entrada. Anderson (1980) da algunos
ejemplos relativos al aprendizaje de habilidades 3. Segin €l, al aprender
una habilidad nueva, los sujetos al principio se concentran consciente-
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FIGURA 1.1, La ilusién de Miiller-1.yer.
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mente sobre sus partes componentes pero. una vez logrado el aprend‘izajc
de la habilidad, esas partes s¢ «compilan» formando un procedimiento
que se ejecuta de manera rdpida. automatica e inconsciente. Este tipo de
maestria o pericia en tarcas especificas no debe confundirse con el con-
cepto fodoriano de médulo, que ademas incluye las caracteristicas dg ser
de una pieza. tener arquitectura nerviosa fija, realizar un procesamicnto
obligatorio activado por ¢l estimulo, estar informativamente encapsulado
y ser insensible a las metas cognitivas centrales. N

Cada mddulo es como un ordenador disenado con un proposito espe-
cial y dotado de su propia base de datos privada. Por «privada» Fodor en-
tiende que un modulo solo puede procesar ciertos tipos de datos des_e’n—
tendiéndose automdticamente de otras fuentes de informacion
potencialmente competitivas. Un médulo computa en |d n-wdalic_lzlid de
abajo-arriba un tipo limitado de entradas especificas de mtormacmn:‘cs
decir, se centra exclusivamente en entidades relevantes para sus propias
capacidades de procesamiento. Ademais, un modulo tiene que ponerse a
computar siempre que aparezcan los datos pertinentes; es decir, un sis-
tema de entrada de datos no puede abstenerse de procesar las entradas
pertinentes que le lleguen. De esta manera, asegurdandose de que el orga-
nismo sea insensible a muchas clases potenciales de informacion proce-
dentes de otros sistemas de entrada y a las expectativas que, de arriba
abajo, genera el sistema central, se favorece la automaticidad y la veloci-
dad del procesamiento

Los sistemas de entrada son, por consiguiente, partes de la mente hu-
mana inflexibles y carentes de inteligencia. Representan la cs?tupidez dg la
maquina; pero también son lo que un organismo joven necesitaria precisa-
mente para que su conocimiento inicial alzase el vuelo de manera rapida y
eficiente. . o

Mi idea es que el desarrollo implica un proceso que consiste en ir mas
alla de la modularidad. En cambio, para Fodor el desarrollo es algo que
no existe en realidad . Lo que Fodor hace es postular una dicotomia pre-
establecida entre lo que los sistemas de entrada computan a ciegas y lo
que el organismo «cree». Es en el «procesamiento central» en donde se
erige ¢l sistema de creencias humano, al derivar hipotesis de arriba abajo
sobre como es el mundo gracias a la interaccion entre los productos que
salen de los sistemas de entrada y lo que s¢ encuentra ya almacenado ¢n la
memoria a largo plazo. Fodor considera que, al contrario que los sistemas
de entrada, el procesamiento central estd influido por lo que ¢l sistema ya
conoce y, por consiguiente, es un proceso relativamente no encapsulado,
lento, no obligatorio, controlado, a menudo consciente ¢ influido por me-
tas cognitivas globales. El procesamiento central recibe informacion de
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cada sistema de entrada en un formato representacional comiin, que es el
«lenguaje del pensamiento» (Fodor, 1976). Por lo tanto, el procesamiento
central es de propdsito general y estd consagrado a la fijacién de creen-
cias, la elaboracién de conocimiento enciclopédico y la planificacién de
acciones inteligentes, en contraposicion a las computaciones de propésito
especial o dominio especifico, que realizan los modulos.

Aunque acepto la importancia que tienen distintos aspectos de la tesis
de Fodor para comprender la arquitectura de la mente humana, en este li-
bro voy a desarrollar un punto de vista que se aparta de la idea de que los
modulos se encuentran predeterminados en detalle y pone en cuestion el
rigor de la dicotomia que Fodor establece entre médulos y procesamiento
central *. También voy a atacar la pretension de Fodor de que el producto
que sale de los sistemas de entrada se codifica automaticamente en un
tinico lenguaje, comtn, del pensamiento.

Moédulos predeterminados y proceso de modularizacién

La detallada descripcion que Fodor hace del encapsulamicnto de los
modulos se centra fundamentalmente en el papel que desempefian en el
procesamiento «en directo» [on line]. Apenas analiza el cambio ontogené-
tico salvo para admitir la posibilidad de crear médulos nuevos (tales como
un modulo de lectura). Fodor da por demostrado que los modulos del len-
guaje hablado y la percepcion visual se encuentran innatamente determi-
nados. En cambio, yo quicro trazar una distincion entre la nocion de ma-
dulos predeterminados y'la de proceso de modularizacion (que., de
acuerdo con mis especulaciones, ocurriria de forma reiterada como pro-
ducto del desarrollo). En esto me aparto de la estricta concepeion inna-
tista de Fodor. Mi hipétesis es que si la mente humana termina poseyendo
una estructura modular, entonces ¢s que, incluso en el caso del lenguaje,
la mente se modulariza a medida que avanza el desarrollo. Mi postura
tiene en cuenta la plasticidad del desarrollo temprano del cerebro (Nevi-
lle, 1991: Johnson, 1993). Resulta plausible que una cantidad muy limitada
de predisposiciones determinadas innatamente y especificas de cada do-
minio (que no sean estrictamente modulares) basten para restringir las
clases de datos de entrada que procesa la mente del bebé. Puede plantear-
se asi la hipotesis de que, con el tiempo, se seleccionan progresivamente
circuitos cercbrales para diferentes computaciones de dominio especifico,
llegando en ciertos casos a formarse modulos relativamente encapsulados.
Por consiguiente, cuando en este libro utilizo la expresion «innatamente
especificado», no pretendo referirme a nada parecido a una plantilla gené-
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tica, presente desde el nacimiento, que predeterminaria los médulos‘f‘. Lo
que yo defiendo, como quedard claro mds adelante, es la existellma de
predisposiciones especificadas innatamente que son mds epigencticas de
lo que admite el innatismo de Fodor. El punto de vista que adopto a lo
largo de este libro es que la naturaleza especifica sesgos o predisposicio-
nes iniciales que canalizan la atencién del organismo hacia los datos perti-
nentes del ambiente, los cuales, a su vez, influyen sobre el desarrollo pos-
terior del cerebro’.

La tesis de que ¢l desarrollo consiste en un proceso de modularizacion
gradual en lugar de en un conjunto de mddulos predeterminados sigue
siendo, en estos momentos, una especulacion. Por consiguiente, no se va a
desarrollar mas en este libro. Sin embargo, mercce la pena mencionarla en
este capitulo introductorio para dar una idea de hasta qué punto me parece
que las concepciones de Fodor son ttiles para reflexionar sobre la mente
humana y hasta qué punto propongo que se hagan ciertas modificaciones.
Junto con bastantes otros investigadores del desarrollo cognitivo, creo que
la tesis de Fodor ha servido para poner de relieve dénde es probable
que los enfoques de dominio general del desarrollo, tales como el de P_ia—
get, estén equivocados. Pero en este libro voy a defender una concepeion
del desarrollo mas dindmica que la modularidad de la mente de Fodor.

La opcién entre modulos predeterminados y proceso de modularizacion
es de naturaleza empirica. S6lo la investigacion futura mediante estudios de
aclivacion cerebral en directo con recién nacidos y bebés de pocos meses
podri decidir entre estas dos hipotesis. Si la tesis de Fodor sobre la prede-
terminacién de la modularidad fuese correcta, esos estudios deberian mos-
trar cémo, desde el principio mismo, hay circuitos cerebrales especificos que
se aclivan en respuesta a datos especificos de cada dominio. En cambio, si
fuese correcta la tesis de la modularizacion, al principio los niveles de acti-
vacién deberian encontrarse relativamente distribuidos por el cerebro v,
sélo con el tiempo (un tiempo que podria ser corto o relativamente largo
durante la infancia), habria circuitos especificos que se activasen sistemati-
camente en respuesta a datos de entrada especificos de cada dominio®. La
tesis de la modularizacion nos permite especular sobre ¢l hecho de que,
aunque existan sesgos atencionales controlados madurativamente y predis-
posiciones especificas para cada dominio que canalizarfan el desarrollo tem-
prano del nifio, esta dotacion innata interactuaria de mancra compleja con
los datos ambientales, viéndose a su vez influida por ellos.

Con independencia de sus inconvenientes, la tesis fodoriana de la mo-
dularidad ha dado a la ciencia cognitiva mucha materia de reflexion. A pe-
sar de lo cual, mi propésito es atacar el rechazo por parte de Fodor de la
importancia de la perspectiva del desarrollo en la ciencia cognitiva. En mi
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opinién, los procesos de desarrollo son la clave para comprender la mente
del adulto. Mas atin, pongo en cuestion esa afirmacion de Fodor, tan fre-
cuentemente citada, segiin la cual «es probable que los limites de la modu-
laridad sean también los limites de lo que seamos capaces de comprender

: sobre la mente» (1983, p. 126). Voy a defender la idea de que los cientifi-

cos cognitivos pueden ir mads alld de la modularidad y estudiar los aspectos
mads creativos del conocimiento humano. Pero mi tesis ¢s que esta em-
presa se vera enormemente facilitada si abordamos el problema desde la
perspectiva del desarrollo.

. Qué constituye un dominio?

Con independencia de que estén o no de acuerdo con la tesis modular
estricta de Fodor, muchos psicologos actuales consideran que el desarrollo
es «especifico de cada dominio» o «de dominio especifico». Buena parte
del problema depende, por supuesto, de lo que entendamos por «domi-
nio», y es importante que no confundamos «dominio» con «médulos.
Desde ¢l punto de vista de la mente del nifio, un dominio' es ¢l conjunto
de representaciones que sostiene un drea especifica de conocimiento: el
lenguaje, el numero, la fisica, etc. Un médulo es una unidad de procesa-
miento de informacion que encapsula ese conocimiento y las computacio-
nes que se hacen con él. Por consiguiente. considerar que el desarrollo es
de dominio especifico no implica necesariamente modularidad. En otras
palabras, el almacenamiento y procesamiento de informacion puede ser
especifico de un dominio dado sin ser al mismo tiempo encapsulado, pre-
establecido u obligatorio.

El andlisis de la modularidad que ofrece Fodor se define sobre domi-
nios muy amplios, tales como el lenguaje. Fodor habla. por ejemplo. del
«mddulo del lenguaje» y del «mdédulo de la percepcion». Otros autores
tienden a trazar distinciones mas finas dentro de un dominio, y hablan,
por ejemplo, del mddulo sintactico. el mddulo semantico o el médulo fo-
nologico. Y otros (Marslen-Wilson y Tyler, 1987) rechazan por completo
la nocion de modularidad en el procesamiento «en directo». A lo largo de
este libro, vov a defender la idea de que el desarrollo es un fendmeno de
dominio especifico mds que modular en el estricto sentido fodoriano. Voy
a conservar el término «dominio» para relerirme al lenguaje, la fisica, las
matematicas, ete. También voy a referirme a la existencia de «microdomi-
nios», tales como la gravedad, dentro del dominio de la fisica; y la adquisi-
cion de los pronombres, dentro del dominio del lenguaje. Estos microdo-
minios pueden considerarse como subconjuntos de dominios particulares.



24 Mds alla de la modularidad

La necesidad de hacer esta distincién mds fina acerca de qué constituye
un dominio surge del hecho de que voy a proponer un modelo de fases del
desarrollo, mads que un modelo de estadios. En un modelo de estadios,
como el de Piaget, se producen cambios globales que abarcan distintos do-
minios mas o menos simultdncamente. Hay también otro punto de vista al-
ternativo segin ¢l cual, dentro de un dominio, se producen cambios am-
plios; por ¢jemplo, un tipo determinado de cambio se produce primero en
el lenguaje y después en la fisica. El modelo presentado en este libro di-
ficre de estas dos concepciones, ya que apela a la existencia de cambios de
fase recurrentes que ocurren en un momento distinto en cada microdomi-
nio y, dentro de cada dominio, se producen de manera repetida. Tomemos,
por ejemplo, el caso del dominio del lenguaje. En el microdominio de la
adquisicion de los pronombres, una secuencia de cambios X-Y-Z (p. ej., el
paso de lo implicito a lo explicito y a la justificacion verbal) puede haberse
consumado en el nifio a la edad de siete afios, mientras que, en el microdo-
minio correspondiente a la comprension de qué es una palabra, la misma
secuencia puede haberse completado ya a los cinco afios. Por consiguiente,
voy a distinguir entre dominios amplios (el lenguaje, las matematicas, etc.)
y los microdominios (p. ¢j.. los pronombres o los nimeros) incluidos en
ellos. Cuando hable de teorias de dominio especifico o de dominio general,
me estaré refiriendo al nivel de los dominios amplios.

El desarrollo desde la perspectiva de la generalidad de dominios

La tesis innatista de Fodor contrasta radicalmente con las teorias del
aprendizaje basadas en la idea de la generalidad de dominios (tales como
la epistemologia constructivista de Piaget) que han sido muy populares en
la bibliografia sobre el desarrollo ®. La teoria de Piaget defiende que ni el
procesamiento ni el almacenamiento son de dominio especifico. Por su-
puesto, aunque sélo sea de forma implicita, los piagetianos tienen que ad-
mitir que hay transductores sensoriales diferentes en la vision, la audicion,
el tacto, etc. Lo que no aceptan es que estos transductores transformen los
datos en formatos informativos determinados innatamente y especificos
de cada dominio realizando un procesamiento modular. Para los piagetia-
nos, el desarrollo implica la construccion de cambios que afectan a las es-
tructuras de representacion, generales para todos los dominios y que ope-
ran sobre todos los aspectos del sistema cognitivo de manera similar.

Llegados a este punto, corro ¢l riesgo de irritar a algunos de mis anti-
guos colegas de la Universidad de Ginebra por sugerir que Piaget y ¢l con-
ductismo tienen mucho en comin. ;Como? ;Poner juntos a Piaget y a
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Skinner? Menuda aberracion! A pesar de ello, al contraponer el enfoque
de la generalidad de dominios con la explicacién del desarrollo basada en
la especificidad de dominios, me veo inevitablemente abocada a esta liai-
son dangereuse entre tan inverosimiles compafieros de cama.

Ni la teoria piagetiana ni la conductista otorgan al nifio estructuras in-
natas o conocimiento de dominios especificos. Ambas admiten sélo la
existencia de unos pocos procesos bioldgicamente determinados, genera-
les para todos los dominios: para los los piagetianos, un conjunto de refle-
jos sensoriales y tres procesos funcionales (asimilacion, acomodacién y
equilibracion); para los conductistas, una serie de sistemas sensoriales fi-
siolégicos heredados y un complejo juego de leyes de asociacion. Se sos-
tiene que estos procesos de aprendizaje generales se aplican a todas las
arcas de conocimiento, lingiiistico y no lingiistico. Piaget y los conductis-
tas, por consiguiente, coinciden en una seric de concepciones acerca del
estado inicial de la mente del bebé. Los conductistas consideraban al nifo
como una fabula rasa sin ninglin conocimiento preestablecido (Skinner,
1953); la concepcién de Piaget segin la cual el nifio pequefo se ve asal-
tado por percepciones «indiferenciadas y cadticas» (Piaget. 1955a) es
esencialmente idéntica.

Ni que decir tiene que hay diferencias fundamentales entre estas dos
escuelas. Los piagetianos consideran que el nifio es un constructor activo
de informacién, mientras que los conductistas lo ven como un almacena-
dor pasivo de informacion. Los piagetianos creen que el desarrollo implica
cambios fundamentales en las estructuras logicas que dan lugar a una su-
cesion de estadios, mientras que los conductistas hablan de una acumula-
cidn progresiva de conocimiento. Sin embargo, a la luz de la situacién ac-
tual de las teorias sobre el desarrollo, piagetianos y conductistas tienen
mucho en comiin, por el hecho de que conciben la mente del recién na-
cido como «vacia de conocimiento» y defienden la idea de que un solo
proceso de aprendizaje de dominio general explica el desarrollo posterior
en todos los aspectos del lenguaje y el conocimiento.

El desarrollo desde la perspectiva de la especificidad de dominios

La tesis innatista/modularista proyecta una imagen muy distinta del
nifio pequeiio. En lugar de considerar al bebé como un ser asaltado por
datos incompresibles y cadticos procedentes de muchas fuentes rivales, se
le ve como un ser preprogramado para entender fuentes de informacion
especificas. A diferencia del bebé piagetiano o conductista, el bebé inna-
tista comienza su carrera con importantes ventajas de salida: lo cual, por
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supuesto. no quiere decir que nada cambic durante la infancia o después
de ella: el nino tiene mucho que aprender. Pero la postura innatista/modu-
larista defiende que el aprendizaje posterior estd guiado por principios in-
natamente establecidos y especificos para cada dominio, y que estos prin-
cipios determinan las entidades sobre las que tiene lugar el aprendizaje
posterior (Gelman, 1990b; Spelke, 1991).

La especificidad de dominio de los sistemas cognitivos se ve también
apoyada por la neuropsicologia del desarrollo y por la existencia de ninos
en los que uno o mas dominios se encuentran alterados o intactos. Por
¢jemplo, el autismo podria consistir en un tnico déficit que afectaria al ra-
zonamiento sobre estados mentales (la denominada «teoria de la mente»),
permaneciendo el resto de sus capacidades cognitivas relativamente intac-
tas. En cambio, los ninos que padecen el sindrome de Williams presentan
un perfil cognitivo muy irregular en el que el lenguaje, el reconocimiento
de caras y la teoria de la mente parecen relativamente intactos, mientras
que el conocimiento numérico y espacial se encuentran gravemente retra-
sados. Existen, ademas, numerosos casos de idiots-savants en los que solo
hay un dominio que funcione a buen nivel (por ejemplo, el dibujo o el cdl-
culo de fechas del calendario). estando ¢l resto de las capacidades del sis-
tema cognitivo a un nivel muy bajo. En cambio, ¢l sindrome de Down pa-
rece reflejar un déficit mds global, mds gencralizado a todos los dominios
del procesamiento cognitivo.

Las lesiones cerebrales de los adultos apuntan también a la especifici-
dad de dominios. Resulta extraordinariamente dificil encontrar en la bi-
bliografia neuropsicoldgica ejemplos convincentes de trastornos globales.
de dominio general (Marshall, 1984), aunque podria defenderse la posibili-
dad de que los pacientes con lesiones prefrontales sufran un déficit gene-
ral en la capacidad de planificacion (Shallice, 1988). Pero, por regla general,
los trastornos de las funciones cognitivas superiores provocados por lesio-
nes cerebrales son tipicamente de dominio especifico, es decir, afectan solo
al reconocimiento de caras, al mancjo de nimeros, al lenguaje o alguna
otra habilidad, quedando el resto de los sistemas relativamente intacto.

Entonces, si los adultos presentan trastornos de dominio especilico, y
si puede demostrarse que los ninos vienen al mundo con algunas predispo-
siciones también de dominio especifico, ¢no significaria esto que los inna-
tistas habrian ganado la batalla a los investigadores del desarrollo que atn
se encuentran varados en las playas tedricas del lago Ginebra? (antiguo
bastion piagetiano del antiinnatismo y la antimodularidad). No necesaria-
mente. Es importante no olvidar que cuanto mayor sea la cantidad de pro-
picdades de dominio especifico de la mente del bebé, menos creativo y
flexible serd el sistema posterior (Chomsky, 1988). Aunque la existencia
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de restricciones fijas proporciona una ventaja adaptativa inicial, existe una
relacion de trueque entre la eficacia y la automaticidad de los sistemas de
entrada de datos que posee el nifo, por una parte, y su relativa falta de
flexibilidad, por otra. Lo cual nos lleva a una cuestion crucial: cuanto mds
compleja sea la imagen que acabemos construyendo de las capacidades in-
natas de la mente del bebé, mds importante resultard que expliqguemos la
flexibilidad del desarrollo cognitivo posterior. Ha sido en esta meta —ex-
plorar la flexibilidad y creatividad de la mente humana mads alla del estado
inicial— en la que se han concentrado mis trabajos sobre la adquisicion
del lenguaje y el desarrollo cognitivo, en un intento de identificar las apor-
taciones al desarrollo tanto de la generalidad como de la especificidad de
dominios. Es poco probable que ¢l desarrollo resulte ser totalmente de
dominio especifico o totalmente de dominio general. Y, aunque sea nece-
sario postular la existencia de algunas restricciones innatas, es evidente
que el desarrollo implica un proceso mas dindmico de interaccion entre la
mente y el ambiente de lo que supone la postura estrictamente innatista.

Como reconciliar el innatismo con el constructivismo de Piaget

. Qué teoria del desarrollo podria abarcar la dindmica de un rico pro-
ceso de-interacetdn entre la mente y el ambiente? De entrada, la mads
apropiada pareceria una teoria que, como la de Piaget, hiciese especial
hincapi¢ en la epigénesis y el constructivismo. La nocién de constructi-
vismo en la teorfa de Piaget '? es equivalente, en el nivel cognitivo, a la no-
cion de epigénesis en el nivel de la expresion de los genes. Para Piaget,
tanto la expresion de los genes como el desarrollo cognitivo son productos
emergentes de un sistema autoorganizativo que se ve directamente afec-
tado por su interaccion con el ambiente. Este aspecto general de la teoria
de Piaget, si se formalizase mds, podria muy bien resultar apropiado para
futuras exploraciones de esa nocién de modularizacion progresiva que he-
mos mencionado anteriormente. Sin embargo, buena parte del resto de la
teoria piagetiana se ha visto sometida a gran cantidad de criticas. Un ni-
mero cada vez mayor de investigadores del desarrollo cognitivo '' se ha
sentido desencantado con la concepcion piagetiana del bebé como un or-
ganismo puramente sensoriomotor. Para Piaget, el recién nacido no posee
ningin conocimiento de dominio especifico; simplemente, reflejos senso-
riales y tres procesos de dominio general: la asimilacién, la acomodacion v
la equilibracion. En cambio, las investigaciones sobre ¢l bebé que voy a
analizar en los capitulos siguientes indican que, en la arquitectura funcio-
nal inicial del cerebro, hay bastante mds de lo que Piaget postulaba. Sin



28 Mas alla de la modularidad

embargo, la focalizacion exclusiva de innatistas como Fodor y Chomsky
en modulos biolégicamente especificados deja poco margen para la inter-
vencién de procesos ricos de construccion epigenética. Ademas, el hecho
de que Fodor se concentre en los sistemas de entrada —tiene mucho me-
nos que decir sobre los sistemas de salida o sobre el procesamiento cen-
tral— no nos ayuda a entender de qué manera los ninos se vuelven partici-
pantes activos en el proceso de construccion de su conocimiento.

Aunque, para Chomsky (1988) y Spelke (1991), la postura innatista ex-
cluye el constructivismo, yo sostengo que el innatismo y el constructivismo
epigenético de Piaget no son necesariamente incompatibles, siempre y
cuando respetemos ciertas condiciones. En primer lugar, a las ideas piage-
tianas hay que anadirles algunas predisposiciones innatas impregnadas de
conocimiento ', que den al proceso epigenético un margen de ventaja ini-
cial en cada dominio. Esto no significa que nos limitemos a afadir un poco
mas de estructuracién de dominio general del tipo que Piaget proponia,
sino que debemos afadir sesgos de dominio especifico a la dotacion ini-
cial. Ahora bicn, la segunda condicion para el matrimonio del constructi-
vismo y el innatismo es que la base inicial con que parte el nifio debe im-
plicar especificaciones menos detalladas de lo que suponen algunos
innatistas y un proceso de modularizacién mas progresivo (en contraposi-
cién a los madulos preestablecidos). Por ejemplo, Fodor no discute los ca-
sos en que uno de sus modulos preestablecidos no puede recibir la entrada
informativa que le corresponde (como sucede, por ejemplo, con la entrada
auditiva al médulo del lenguaje en el caso de los sordos congénitos). Sabe-
mos que en esos casos el cerebro se adapta selectivamente para recibir
otras entradas no auditivas (p. ¢j., visomanuales) que procesa de modo
lingiiistico (Changeux, 1985; Neville, 1991; Poizner et al., 1987). Muchos
casos de lesiones cerebrales tempranas indican que en el cerebro hay mu-
cha mds plasticidad de lo que se desprende del punto de vista estricta-
mente modularista de Fodor. El cerebro no se encuentra preestructurado
con representaciones ya acabadas, sino canalizado para desarrollar pro-
gresivamente representaciones en interaccion tanto con el medio externo
como con su propio medio interno. Y, como he senalado antes, es impor-
tante no identificar lo innato con lo que estd presente en el momento del
nacimiento o con la nocion de una plantilla genética estdtica que determi-
naria la maduracion. Cualquiera que sea el componente innato que invo-
quemos, solo puede convertirse en parte de nuestro potencial biologico a
través de la interaccion con el ambiente. El componente innato perma-
nece latente hasta que recibe la entrada de datos que necesita (Johnson,
1988; Johnson, 1993; Marler, 1991; Oyama, 1985; Thelen, 1989), y esa en-
trada. a su vez, influye sobre el desarrollo.
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La reconciliacién que propongo entre innatismo y constructivismo nos
permitira adherirnos a la concepcion epigenética y constructivista de Pia-
get sobre el proceso de desarrollo, pero prescindiendo de su insistencia so-
bre la generalidad de dominios en favor de un enfoque que dé mas peso a
la especificidad de dominios. Por otra parte, el hincapié¢ que Piaget hace
en los sistemas de salida (es decir. en las acciones del bebé y del nifio so-
bre el ambiente) constituye un importante complemento al acento que los
innatistas ponen sobre los sistemas de entrada. Sin embargo, el fuerte an-
tilnnatismo de Piaget v su defensa de la existencia de cstadios generales
de desarrollo han dejado de ser un marco viable para entender el des-
arrollo 13,

La necesidad de invocar la especilicidad de dominios se hara evidente
a lo largo de este libro. Por ejemplo, en el capitulo 2 quedara claro que el
desarrollo sensoriomotor de dominio general no puede, por si solo, expli-
car la adquisicion del lenguaje. La sintaxis no surge simplemente de la ex-
ploracion de juguetes y la resolucion de problemas con objetos. como pre-
tenden algunos piagetianos. Alinear objetos no es la base sobre la que
surge ¢l orden de las palabras. Intentar encajar un juguete dentro de otro
no tiene nada que ver con la subordinacion de oraciones. La actividad sen-
soriomotriz general no puede explicar por si sola las restricciones especifi-
camente lingiiisticas; si pudiera hacerlo, resultaria dificil comprender por
qué los chimpancés, que poseen capacidades sensoriomotrices y de repre-
sentacion muy ricas, no adquieren nada remotamente semejante al len-
guaje humano, aunque reciban un extenso entrenamicento (Premack,
1986).

A pesar de estas criticas contra el punto de vista piagetiano sobre la
primera infancia y mi rechazo de su concepcion del desarrollo como suce-
sion de estadios generales, espero que, después de leer el libro, el lector
quedara convencido de que es preciso conservar importantes aspectos de
la epistemologia de Piaget y que el desarrollo cognitivo es bastante mas
que ¢l simple despliegue de un programa especificado genéticamente. Si
queremos comprender la mente humana, nuestro foco de interés debe ex-
tenderse mucho mas alld de las especificaciones innatas. Los bebés y los
ninos son constructores activos de su propio conocimiento, y esto implica
tanto la existencia de restricciones de dominio especifico como de proce-

. 505 de dominio general.

En suma, parece que tanto el enfoque de Fodor como el de Piaget
sobre el conocimiento humano tienen algo de razén. La solucién que
he dado a este dilema potencial ha sido adoptar una postura epistemo-
logica que abarca aspectos tanto del innatismo como del constructi-
vismo.
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La nocion de restricciones del desarrollo

Hoy en dia, muchas controversias de la psicologia del nifio tienen que
ver con el problema de las restricciones del desarrollo ', Pero las teorias
de dominio general y las de dominio especifico tratan la nocion de restric-
cién de modo distinto. Para el tedrico de dominio general, la palabra «res-
triccién» tiene una connotacién negativa; considera que se refiere a facto-
res que recortan la competencia del nifio. En cambio, para c;‘]_tec’;rico de
dominio especifico, «restriccion» adopta una connotacion positiva: ]a; res-
tricciones de dominio especifico, al limitar el espacio de hipétesis posibles,
potencian el aprendizaje. Capacitan al nifio para aceptar como entrada
solo aquellos datos que es inicialmente capaz de computar de maneras es-
pecificas. La especificidad de dominio del procesamiento permite al nifo
disponer de un sistema limitado pero organizado (no Ca‘C/)t]CO)i desde el
principio, y no sélo al final del periodo sensoriomotor de Piaget .

Nuevos paradigmas para estudiar a los bebés

Los pioneros trabajos experimentales de Piaget sobre el desarrollo_se
realizaron con nifios mayores. Sus estudios sobre el nifio pequefio tuvie-
ron que basarse exclusivamente en la observacion de sus tres hijos. I:n
aquella época no habia paradigmas para el estudio expenmental del t_)ebe.
Sin embargo, desde mediados de los afios sesenta ha habxd(_) una serie dle
innovaciones metodoldgicas que han abierto nuevas y apasionantes posi-
bilidades experimentales. Los experimentos se centran en la actualndad en
los diferentes sistemas de entrada mediante los cuales los nifios recién na-
cidos y los bebés computan datos pertinentes en diferentes domini_os cog-
nitivos. Y. aunque yo no comparta el pesimismo de Fodor sobre la imposi-
bilidad de que comprendamos alguna vez los sistemas centrales '°, a/dmltn
que tiene razon al decir que los sistemas de entrada son mucho mas sus-
ceptibles de investigacién experimental estricta,.especialmente en los
bebés. '

Voy a permitirme una pequeiia digresion para echar un breve vistazo a
los nuevos paradigmas de investigacion de los bebés, dado que apareceran
constantemente a lo largo del libro. Estas técnicas han sido usadas por in-
vestigadores interesados en la sensibilidad del bebé a datos relativos al
lenguaje, la fisica, el nimero, la intencionalidad humana, la notacion bidi-
mensional, etc. Son importantes, por consiguiente, para todos los capitulos

de este libro.
Las nuevas técnicas experimentales se disefiaron para superar los pro-
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blemas dc las investigaciones inspiradas en Piaget en las que se requeria
que los nifios demostrasen sus capacidades mediante actividades de bus-
queda manual. Los recién nacidos y los bebés pequenos no pueden usar
atn sus manos para buscar cosas. En cambio, lo que hacen muy bien es
chupar y mirar (y, por desgracia para los padres, también llorar). Los nue-
vos métodos de investigacion se basan en estas capacidades. Hay tres téc-
nicas principales para estudiar a los bebés: dos corresponden al paradigma
de habituacion y deshabituacion; la tercera hace uso de las preferencias de
mirada o audicién. ‘

En ¢l paradigma de habituacion y deshabituacion, se presenta repeti-
damente al nifio la misma estimulacion hasta que da muestras de perder el
interés empezando a prestar atencion durante periodos de tiempo mas
breves. Entonces se le presenta un estimulo nuevo. Si el nifio da muestras
de renovado interés atendiendo durante un periodo de tiempo mayor, po-
demos concluir que la diferencia entre el estimulo anterior y el nuevo es
captada (percibida, comprendida) por el nifio. La estimulacion puede ser
visual, auditiva o tictil, dependiendo del experimento. El interés del nifio
por un acontecimicnto (p. €j., ver un circulo después de que se le haya
presentado una serie de cuadrados de diferentes tamaiios y colores) se
manifiesta tipicamente en forma de atencién prolongada. Manipulando
habilmente las variables de forma, color, tamaiio, etc., ¢l investigador
puede acabar dando con la naturaleza de la diferencia a que el nifio es
sensible. Supongamos que el interés del bebé por los cuadrados ha men-
guado a pesar de que hemos hecho variar constantemente su tamafo y co-
lor, y de repente su interés se renueva la primera vez que le presentamos
un circulo; la conclusién que podemos sacar es que la discriminacién de
formas estd presente en el momento del nacimiento y no hace falta apren-
derla. En cambio, si ¢l bebé siguiese mostrando falta de interés al presen-
tarle el circulo, la conclusion seria que captaba el circulo como equiva-
lente a los cuadrados; es decir, la discriminacién de la forma seria un logro
posterior (aunque de hecho, como ha mostrado Slater [1990], esta pre-
sente en el momento del nacimiento). Podemos estudiar la discriminacién
de otros tipos de estimulos usando la misma l6gica.

El «interés» del bebé se mide por el aumento de la amplitud de la suc-
cion o de la duracion de la mirada. En el primer caso, se proporciona al
nifio un chupete conectado a un aparato que mide la amplitud de la suc-
cién. Cuando ¢l nifo se habitia al estimulo original, la amplitud de su
chupeteo disminuye. Si el nifo capta la novedad del nuevo estimulo, la
amplitud de su succién aumenta; si no, se estabiliza o disminuye adn mas,
Como veremos en el capitulo 2, esta técnica se ha usado para explorar la
preferencia del nifio por escuchar su lengua materna antes que otra, asi
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como su capacidad para percibir categorialmente distintos sonidos del ha-
bla. Asi, si presentamos al nifio una secuencia de sonidos «va», pronuncia-
dos con la «v» aspirada, y, después de que se haya habituado, le presenta-
mos el sonido «ba», el aumento de la ampitud de su succion demuestra
que el bebé es sensible a la diferencia entre ambos sonidos (es decir, al
momento de inicio de la sonorizacién). Estas técnicas nos ayudan a explo-
rar los efectos de la entrada de informacion ambiental sobre las predispo-
siciones innatas. Por ejemplo, un niflo que se crie en un ambiente en el
que se habla espanol puede mostrarse al principio sensible a la distincion
entre «va» y «ba», pero esta sensibilidad puede desaparecer una vez
aprendidas las pautas del lenguaje de su entorno porque, al hablar, el es-
pafiol no distingue entre «va» y «ba».

La técnica que mide la duracién de la mirada se basa en el mismo prin-
cipio que la de succion. Se presenta al nifo repetidamente un estimulo vi-
sual. Cada vez que se le presenta, el nifio mirard el estimulo durante me-
nos tiempo. hasta habituarse. Entonces se registra la duracion de su
mirada a un nuevo estimulo para ver si su interés se renueva o se aburre.
Manipulando sutilmente las variables también en este caso podemos de-
terminar a qué rasgos es especialmente sensible el nifio. En el capitulo 3
veremos cOmo se usa esta técnica. Por ejemplo, los nifos muestran sor-
presa (miran durantc mas tiempo) al ver una bola suspendida ¢n el aire
sin apoyarse en nada o un objeto que aparentemente ha atravesado una
superficie sélida; es decir, parece que los nifios son sensibles a las violacio-
nes de ciertas leyes de la fisica. '

Medir la duracion de la mirada es un poco mds subjetivo que medir la
amplitud de la succion. Por eso, es preciso que la duracion de la mirada
sca estimada por observadores que desconocen qué tipo de imagen mi-
raba el nifio en cada ensayo. Pero, como ha sefialado Spelke, 1985, la in-
terpretacion de las pautas de mirada y succion en los ensayos de prueba
de este tipo de experimentos depende del descubrimiento, actualmente
confirmado en cientos de laboratorios en todo el mundo, de que la habi-
tuacién a una serie dada de estimulos va seguida de un aumento de la du-
racion de la mirada (o la succion) al estimulo de prueba. En otras pala-
bras, la interpretacion descansa sobre el hecho de que los nifios extraen un
rasgo comtun en la serie de estimulos que se les presenta durante el perio-
do de habituacién y son capaces de distinguirlo de un rasgo especifico que
contiene el estimulo de prueba.

Un tercer paradigma para estudiar a los bebés se basa en la preferen-
cia de la mirada o la audicion. En este caso no se mide la habituacion ni la
deshabituacion; lo que se hace es presentar simultdneamente al nino dos
estimulos y se mide a cudl prefiere mirar. También en esta téenica las esti-
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maciones las efectian observadores que no pueden ver los estimulos con-
cretos a los que mira el nifio en cada momento. En el capitulo 4 veremos
cOmo se usa esta téenica para medir si el nifio es capaz de comparar el nd-
mero de estimulos auditivos (p. ej., tres golpes de tambor) con el nimero
de objetos en dos presentaciones visuales, una de las cuales contiene dos
objetos y la otra tres.

Aunque los datos sobre los bebés que vamos a analizar a lo largo del
libro son verdaderamente impresionantes, hay atin ciertas cuestiones
acerca de las técnicas de habituacion y preferencia que siguen sin resol-
verse. ;Tiene que ser extrema la violacién de un principio de la fisica, o
los nifos son igualmente sensibles a las violaciones sutiles? ;Qué conclu-
siones cabe extraer legitimamente del hecho de que el nifio sea sensible a
un cstimulo nuevo: que en la mente del bebé hay incorporados SEsgos
atencionales y principios de dominio especifico o simplemente que hemos
enscnado a los nifios a discriminar en el curso mismo del experimento?
Tomando cada experimento aislado, por si mismo, seriamos incapaces de
zanjar esta cuestion. Sin embargo, si los resultados de distintos experimen-
tos demuestran que los recién nacidos o los nifios de cuatro meses pueden
discriminar ciertos tipos de estimulaciones pero no otros, no puede pre-
tenderse que la discriminacion sea simplemente resultado del aprendizaje
de una tarca especifica. Mas bien, la tarea de discriminacion se ve restrin-
gida por el hecho de si el nifio es 0 no ya capaz de mostrarse sensible a las
caracteristicas particulares de los estimulos. Lo cual nos permite extraer
conclusiones provisionales acerca de las especilicaciones que son innatas y
las que participan en aprendizajes posteriores, provisionales porque son
posibles muchas otras interpretaciones.

Veremos las investigaciones sobre los bebés con cierto detalle en la
primera parte de los capitulos 2 al 6. Pero a cada momento me esforzaré
por mostrar que el desarrollo comprende mucho mds que esas restriceio-
nes de dominio especifico; especialmente, el proceso de «redescripeion re-)
presentacional», el cual aumenta la flexibilidad del conocimiento almace-
nado en la mente.

Mis alla de las restricciones de dominio especifico: el proceso de
redescripcion representacional

¢Como se almacena la informacion en la mente del nifo? Mi idea es
que hay varias maneras distintas. Una es mediante la especificacion innata
como consecuencia de procesos evolutivos. Las predisposiciones innata-
mente determinadas pueden ser especificas o no especificas (Johnson y
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Bolhuis, 1991). En ambos casos se necesita la intervencion de entradas de
informacion procedente del ambiente. Cuando el componente innato esta

especificado en detalle, es probable que ¢l ambiente actue simplemente

como un desencadenante que hace que el organismo seleccione un pard-
metro o circuito entre varios posibles (Changeux, 1985; Chomsky, 1981:
Piatelli-Paimarini, 1989) '*. En cambio, cuando la predisposicion innata
viene cspecificada simplemente como un sesgo o boceto en esqueleto, es
probable que el ambiente actie como algo mds que un desencadenante,
que influya realmente sobre la estructura posterior del cerebro a través de
un rico proceso de interaccion epigenética entre la mente y el ambiente fi-
sico y sociocultural. Ese esbozo esquematico consiste en sesgos que diri-
gen la atencion hacia determinadas entradas y un nimero determinado de
predisposiciones en forma de principios que restringen la computacion de
esas entradas. Como puede apreciarse, la hipotesis que planteo es que la
mente humana posee fanto una determinada cantidad de cosas especifica-
das en detalle como algunas predisposiciones de dominio especifico muy
esquematicas, dependiendo del dominio concreto de que se trate.

Hay otras maneras en que puede almacenarse informacion nucva en la
mente del nifio. Una es cuando el nino no consigue alcanzar una meta y
tiene que tomar en cuenta informacién del ambiente fisico. Otra se pro-
duce cuando el nifio tiene que representar informacion directamente pro-
porcionada por alguna afirmacidn lingiiistica, por ¢jemplo, de un adulto.
En ambos casos se trata de fuentes externas de cambio ', Un cjemplo de
fuente interna de cambio es el proceso anteriormente mencionado de mo-
dularizacion en el que el procesamiento de las entradas y las salidas de in-
formacién va ganando en independencia respecto a otros procesos del ce-
rebro. Esto hace que el conocimiento se haga mds encapsulado y sca
menos accesible desde otros sistemas. Pero hay otra faceta esencial del
cambio cognitivo que va en direccion opuesta, haciendo que el conoci-
miento se haga progresivamente mds accesible.

Mi idea es que una forma especificamente humana de obtener conoci-
miento consiste en que la mente explote internamente la informacion que
ya tiene almacenada (tanto innata como adquirida) mediante el proceso
de redescribir sus representaciones o, para ser mas precisos, volviendo a
representar iterativamente, en formatos de representacion diferentes, lo
que se encuentra representado por sus representaciones internas. Me ocu-
paré de este proceso detalladamente en un momento.

Por iltimo, hay una forma de cambio cognitivo que se encuentra mds
claramente restringida a la especie humana: el cambio explicito de teorfas,
que consiste en la construccion y exploracion consciente de analogias, ex-
perimentos de pensamiento y experimentos reales, tipicos de nifios mayo-
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res y adultos (Carcy, 1985; Klahr, 1992: Kuhn et al., 1988). Pero la idea que
voy a defender es que esta caracteristica tan obvia del conocimiento hu-
mano solo es posible gracias a procesos previos de redescripcion represen-
tacional, que convierten la informacion implicita en conocimiento explicito.

Para que la discusion tedrica en que estoy a punto de embarcarme ad-
quiera tintes mas tangibles. voy a empezar con un par de ejemplos: uno es
sobre como se aprende a tocar el piano y ¢l otro sobre aprender a resolver
el cubo de Rubik %

Cuando se aprende a tocar el piano, hay un periodo inicial durante el
cual se practica denodadamente una sccuencia determinada de notas. A
éste sigue otro periodo durante el cual se ejecutan juntos bloques de varias
notas cada uno. hasta que por fin la pieza entera puede interpretarse de
modo mas 0 menos automatico . Algo parecido a esto es a lo que voy a lla-
mar mds adelante «alcanzar maestria conductuals. Pero la automaticidad
estd restringida por el hecho de que el aprendiz no puede ni empezar a to-
car cn medio de una pieza ni interpretar variaciones sobre un tema (Ter-
nllelin y O'Connor, 1989). La interpretacidn estd generada por representa-
ciones procedimentales que simplemente se ejecutan en su totalidad. Hay
muy poca flexibilidad. En el mejor de los casos, el aprendiz empieza a ser
capaz de tocar toda la pieza mas bajo, mas alto, mas lento o mas rapido.
S6lo mas adelante llega uno a ser capaz de interrumpir la picza y comenzar.
por ejemplo, por ¢l tercer compas sin tener que volver al principio y repetir
todo el procedimiento desde el principio. Mi hipotesis ¢s que esto no podria
haE:erse a partir de las representaciones procedimentales automatizadas.
Mas bien. cabe postular, es necesario un proceso de redescripeion de esas
representaciones mediante ¢l cual el conocimiento de las diferentes notas y
acordes (en lugar de su mera ejecucion secuencial) se convierte en un dato
manipulable a nuestra disposicién. S6lo después de pasar por un periodo de
lc_> que he llamado «maestria conductual» puede el pianista generar varia-
ciones sobre un tema, cambiar ¢l orden secuencial de los comhases, insertar
fragmentos de otras piezas, etc. Esta es la diferencia que hay, por ejemplo,
entre la improvisacion del jazz y la estricta adhesion a la miisica de una par-
titura. El resultado final es la flexibilidad y el control representacional, lo
cual abre las puertas a la creatividad. También es importante el hecho de
que la capacidad procedimentalizada anterior no se pierde: para ciertos [i-
nes, ¢l pianista puede recurrir a su habilidad automatizada: para otros, re-
curre a representaciones mas explicitas que le permiten ser flexible v crea-
llvo.ﬁ(Por supuesto, algunos pianistas se quedan en el nivel procedin{cnml.)
. En contraste con la atencién consciente que el pianista principiante
liene que dedicar inicialmente a determinadas notas, la cual se va procedi-
mentalizando gradualmente, descubri que, para resolver el cubo de Ru-
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bik, tenia que «desconectar» la conciencia. En otras palabras, jtuve que
dejar de intentar analizar lo que hacia hasta que verdaderamente fui capaz
de hacerlo! En las primeras fases de mi aprendizaje, desarrollé¢ una cspe-
cie de solucién proprioceptiva que era capaz de ¢jecutar con mucha rapi-
dez pero que me resultaba muy dificil repetir mds despacio. En ese esta-
dio, mi «conocimiento» se encontraba embutido en las representaciones
procedimentales en las que basaba mi rdapidez de ejecucion. Pero no me
detuve ahi. Después de repetir una solucion muchas veces, descubri que
habia empezado a reconocer ciertos estados del cubo y sabia si iba camino
de la solucion o no. Pero ain era incapaz de interrumpir mi solucion y re-
comenzar a partir de un estado cualquicra. Al cabo de un poco mads de
tiempo, descubri que era capaz de predecir algunos de los movimientos si-
guientes antes de realizarlos. Por dltimo, llegué a un punto en que fui ca-
paz de explicarle a mi hija cudl cra la solucion. Sin embargo. clla no usé
mis instrucciones explicitas, sino que experimentd el mismo proceso que
vo de pasar del conocimiento procedimental al conocimiento explicito
(solo que lo hizo mas rapido). Este paso de la informacién implicita embu-
tida en un procedimiento eficaz de resolucidn de problemas al hecho de
hacer ese conocimiento progresivamente mds explicito es un tema que
aparccera de forma recurrente a lo largo del libro. En eso precisamente es
en lo que creo que consiste el desarrollo: los nifios no se¢ conforman con
lograr aprender a hablar o a resolver problemas; también quieren com-
prender como hacen esas cosas. Y. al buscar dicha comprension, se con-
vierten en pequenos tedricos.

El desarrollo v el aprendizaje parecen, por tanto, adoptar dos direccio-
nes complementarias. Por una parte, sc basan en el proceso gradual de
procedimentalizacion (es decir, hacer que el conocimiento sea mas auto-
matico y menos accesible). Por otra, implican un proceso de «explicita-
cion» y accesibilidad cada vez mayor del conocimiento (es decir, represen-
tar explicitamente la informacién implicita en las representaciones
procedimentales en que se apoya la estructura de la conducta). Ambos
procesos son importantes en el cambio cognitivo, pero este libro se va a
centrar principalmente en el proceso de explicitacion representacional, el
cual sostendré que ocurre en distintos dominios lingiiisticos y cognitivos a
lo largo del desarrollo.

El modelo RR

A lo largo de varios afios he ido desarrollando un modelo que incor-
pora un proceso reiterativo de redescripcion representacional. Lo deno-
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mino el modelo RR: Voy a hacer primero algunas consideraciones genera-
lesy después haré un resumen del modelo.

El modelo RR pretende explicar de qué manera se hacen progresiva-
mente mas manipulables y flexibles las representaciones de los niiios,
como surge el acceso consciente al conocimiento y cdmo construyen los
nifos teorias. Consiste en un proceso ciclico mediante el cual informacion
ya presente en las representaciones del organismo que funcionan indepen-
dientemente y estdn al servicio de propdsitos particulares se pone progre-
sivamente a disposicion de otras partes del sistema cognitivo, gracias a la
intervencion de procesos de redescripeion. En otras palabras, la redescrip-
cion representacional es un proceso mediante ¢l cual la informacién que
se encuentra implicita-en la mente llega a convertirse en-conocimiento ex-
plicito para la mente, primero dentro de un.dominio y. posteriormente, a
veces a lo largo de diferentes dominios.

Se postula que el proceso de redescripcién representacional ocurre es-
pontdneamente como parte de un impulso interno que empuja a la crea-
cion de relaciones intra e interdominios. Aunque haré hincapié en la natu-
raleza enddgena de la redescripeion representacional, es evidente que el
proceso puede desencadenarse a veces por influencias externas.

El proceso de redescripeion representacional es en si de dominio gene-
ral, pero se ve influido por la forma y el nivel de explicitud de las repre-
sentaciones sobre las que se apova en un momento dado un conocimiento
de dominio especifico determinado. Cuando digo que la redescripeion re-
presentacional ¢s de dominio general no quicro decir que implique cam-
bios simultdneos en todos los dominios. sino que, dentro de cada dominio,
el proceso de redescripeidn representacional es el ‘mismo. Por repetirlo
una vez mas: ¢l modelo RR es un modelo de fases, en contraposicion a los
modelos de estadios. Los modelos de estadios, como el de Piaget, depen-
den de la edad ¢ implican cambios fundamentales que afectan a todo el
sistema cognitivo. Mi hipétesis. en cambio, sostiene que la redescripeion
representacional ocurre de forma recurrente dentro de microdominios a
lo largo del desarrollo, asi como en la edad adulta en algunas clases de
aprendizaje nuevo.

Volveré a ocuparme del modelo RR y ¢l proceso de redescripeion re-
presentacional en los capitulos 7 y 8. Pero es fundamental que hagamos
ahora un resumen del modelo para situar teéricamente las investigaciones
empiricas que veremos en los siguientes capitulos dedicados al nifio como
lingiiista, fisico, matematico, psicélogo y notador. A estas alturas, lo que
Voy a decir puede parecer un poco abstracto. pero el lector debe tener pa-
ciencia. Prometo que todo se hard mas tangible después de habernos ocu-
Pado de los dominios especificos en los capitulos que van del 2 al 6. Ade-
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mds, espero que las analogias del piano y el cubo de Rubik sirvan de sos-
tén a la exposicion.

Echemos un vistazo detallado al modelo RR. Mi idea es que el desa-
rrollo implica tres fases recurrentes. Durante la primera fase el nifio se
centra fundamentalmente en informacién proveniente del medio externo.
Este aprendizaje inicial estd guiado por los datos. Durante la fase 1, en
cualquier microdominio, el nifio se centra en datos externos para crear
«adiciones representacionales». Las adiciones representacionales, segtin
mi hipotesis, ni alteran las representaciones estables ya existentes ni se po-
nen en relacion con ellas. Cuando las nuevas representaciones se hacen
estables, simplemente se anaden, conservando la especificidad de domi-
nio, al almacén ya existente afectando minimamente a lo que ya se¢ en-
cuentra almacenado. En otras palabras, ¢l almacenamiento independiente
de nuevas adiciones representacionales no implica atin lo que yo entiendo
por cambio representacional. La fase | culmina en la capacidad de ejecu-
tar sistematicamente de forma correcta las conductas de cualquier micro-
dominio en que se haya alcanzado ese nivel. Eso es lo que llamo «maestria
conductual».

LLa maestria conductual no implica necesariamente que las representa-
ciones subyacentes sean como las del adulto. La ejecucion correcta de una
conducta puede generarse mediante una secuencia de representaciones al-
macenadas independientemente que, en ultima instancia, tendran que
unirse para constituir un sistema mas coherente. La misma conducta (por
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FIGURA 1.2.  El contraste entre cambios conductuales (3 ) y cambios representa-
cionales (#).
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ejemplo, producir correctamente una forma lingliistica determinada o
conseguir poner en equilibrio unos bloques sobre un soporte estrecho)
puede generarse a distintas edades mediante representaciones muy dife-
rentes. Puede haber conductas posteriores (de la fase 3) que parezcan
idénticas a las de la fase 1. Por consiguiente, es preciso distinguir entre
cambio conductual (que a veces produce una curva de desarrollo en forma
de U) y cambio representacional, puesto que la maestria conductual no
constituye necesariamente el punto final del desarrollo en un microdomi-
nio dado.

La fase | va seguida de una fasc guiada internamente durante la cual el
niflo ya no se centra en los datos externos. Mas bien, la dindmica interna
del sistema pasa a controlar la situacion de manera que las representacio-
nes internas se convierten el centro del cambio. Durante la fase 2 esc es-
tado actual de las representaciones que el nifio tiene del conocimiento en
un microdominio predomina sobre la informacion procedente de los datos
que vienen de fuera. Ese descuido temporal de los rasgos del ambiente ex-
terno durante la fase 2 puede llevar a incurrir en nuevos errores ¢ inflexi-
bilidades, lo cual puede traducirse, aunque no necesariamente, en un des-
censo de conductas correctas, dando lugar a una curva de desarrollo en
forma de U. Pero, como puede verse en la figura 1.2, se trata de un dete-
rioro que afecta al aspecto conductual, no al representacional.

Finalmente, durante la fase 3, las representaciones internas se reconci-
lian con los datos externos alcanzandose un equilibrio entre la bisqueda
del control interno y externo. Por ¢jemplo, en el caso del lenguaje se esta-
blece una nueva relacion entre las representaciones de entrada y las de sa-
lida para restaurar el uso correcto.

(Pero qué sucede con el formato de las representaciones internas so-
bre las que se apoyan estas fases reiteradas? El modelo RR defiende que
existen al menos cuatro niveles en los que el conocimiento puede repre-
sentarse y rerrepresentarse. Les he dado los nombres de Implicito (I), Ex-
plicito 1 (E1). Explicito 2 (E2) y Explicito 3 (E3). Estas tres formas distin-
tas de representacion no constituyen estadios de desarrollo dependientes
de la edad, sino partes de un ciclo repetitivo que ocurre una y otra vez en
diferentes microdominios a lo largo del desarrollo.

El modelo RR postula la existencia de distintos formatos de represen-
tacion en cada nivel. En el nivel 1, las representaciones se encuentran en
forma de procedimientos de andlisis y respuesta a estimulos del ambiente
externo. Hay una serie de restricciones que operan sobre las adiciones re-
presentacionales que se forman en este nivel:

La informacion se codifica de forma procedimental.
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Las codificaciones procedimentales estdan secuencialmente especifi-
cadas

Las representaciones nuevas se almacenan de forma independiente.

Las representaciones del nivel I estan entre paréntesis, por lo que atin
no pueden formarse vinculos representacionales inter o intradominios.

_~ Por lo tanto, la informacion contenida en las representaciones de nivel
I no sc encuentra a disposicidn de otros operadores del sistema cognitivo.
Asi, si hay dos procedimientos que contienen informacidn idéntica, esta
potencial comunidad interrepresentacional no se encuentra ain represen-
tada en la mente del nifo. Los procedimientos estdn a disposicion de otros
operadores, en calidad de datos, como totalidades; no asi sus partes com-
ponentes. Cuesta tiempo de desarrollo y redescripeion representacional
(véasc la-discusion del nivel E1 un poco mds adelante) el que las partes
componentes se hagan accesibles a potenciales vinculos intradominio, pro-
ceso que en ullima instancia lleva a la aparicion de flexibilidad interrepre-
sentacional y capacidades creativas de resolucion de problemas. Pero en
este primer nivel los vinculos representacionales potenciales y la informa-
cién que contienen los procedimientos permanecen implicitos. Gracias a
ello se desarrolla la capacidad de computar entradas especificas de modo
preferente y responder rdpida y eficazmente al entorno. Pero la conducta
que se genera a partir de las representaciones de nivel [ es relativamente
inflexible.

El modelo RR postula un proceso repetitivo posterior de redescrip-
cidn representacional *? que implica los niveles E1, E2 y E3. Las represen-
taciones del nivel E1 son resultado de la redescripcion de las representa-
ciones codificadas procedimentalmente en el nivel I en un formato nuevo
comprimido. Las redescripciones son abstracciones en un lenguaje de ni-
vel superior y, a diferencia de las representaciones de nivel I, no estdn
puestas entre paréntesis (es decir, las parles componentes estdn abiertas a
potenciales vinculos representacionales intra e interdominios).

Las representaciones E1 son descripciones reducidas que pierden nu-
merosos detalles de la informacion codificada procedimentalmente, Un
buen ejemplo de lo que tengo en mente en relacidn a esto es el caso de la
imagen rayada que recibe el sistema perceptivo de una persona que ve
una cebra (Mandler, 1993). Redescribir esta percepcién como «animal con
rayas» (ya sea con el lenguaje o mediante imdgenes) supone perder mu-
chos detalles. A lo cual hay que afiadir que la redescripcion permite al sis-
tema cognitivo comprender la analogia entre una cebra de verdad y la se-
fial de trafico que denominamos «paso de cebra» (en Europa, un paso de
peatones pintado con rayas anchas de color blanco y negro), a pesar de
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que la cebra y la sefial de trifico proporcionan al sistema perceptivo entra-
das sensoriales muy distintas. Una especie carente de redescripciones re-
presentacionales no podria trazar la analogia entre la cebra y el «paso de
cebra». La representacion redescrita es, por una parte, mds sencilla y de
propésito menos especifico, pero al mismo tiempo es cognitivamente mds
flexible (porque puede trasponerse a otras metas). A diferencia de las re-
presentaciones perceptivas, las redescripciones conceptuales son producti-
vas; permiten la invencion de términos nuevos (por ejemplo, la «cebrina»,
anticuerpo que hace quc cicrtas clascs de células adquieran una apariernicia
rayada).

Es importante resaltar que las representaciones originales de nivel I si-
guen intactas en la mente del nifio, que puede recurrir a ellas para deter-
minadas finalidades cognitivas que requicran velocidad y automaticidad.
Las representaciones redescritasse utilizan para otros fines que requieren
conocimiento explicito.

Aunque el proceso de redescripcion representacional puede ocurrir
sobre la marcha, mi propuesta es que también puede tener lugar sin nece-
sidad de un andlisis que ocurra al mismo tiempo que la entrada de los da-
tos o la salida de un producto. Por consiguiente, puede haber cambios al
margen de las relaciones normales entre entradas y salidas, es decir, sim-
plemente como consecuencia de la dindmica interna del sistema, en ausen-
cia de cualquier tipo de presiones externas. Volveré a ocuparme de esta
cuestion en un momento.

A medida que las representaciones van redescribiéndose en el formato
E1, somos testigos de como empieza a formarse un sistema cognitivo flexi-
ble sobre el cual podran construirse posteriormente las incipientes teorias
del nifio. El nivel E1 consta de representaciones definidas explicitamente
que pueden manipularse y ponerse en relacion con otras representaciones
redescritas. Por consiguiente, las representaciones del nivel E1 superan las
restricciones impuestas en el nivel 1, en el cual se utilizan simplemente re-
presentaciones de tipo procedimental en respuesta a estimulos externos.
Una vez definido explicitamente el conocimiento que antes estaba embu-
tido en procedimientos, es posible marcar y representar internamente las
relaciones potenciales entre los componentes de ¢sos procedimientos. Mds
adelante analizo varios ejemplos de este proceso, sobre todo en los capitu-
los 2 y 3. Mas adn, una vez ha tenido lugar la redescripeion credndose re-
presentaciones explicitas manipulables, el nifo puede efectuar violaciones
de las descripciones veridicas, guiadas por los datos, del mundo. violacio-
nes que permiten la aparicién del juego de ficcion, la comprension de
creencias lalsas y ¢l uso de expresiones contrarias a los hechos. Todo esto
se explora en detalle en el capitulo 5.
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Es importante resaltar que, aunque las representaciones E1 estdn a
disposicion del sistema en calidad de datos. no necesariamente se tiene ac-
ceso consciente a ellas o se pueden expresar verbalmente. A o largo del
libro, examinaremos varios ejemplos de la formacién de representaciones
explicitas que atin no pueden ser objeto de reflexion consciente o cxpre-
sion verbal, pero que han superado claramente el nivel procedimental. En
general, los investigadores del desarrollo han tendido a pasar por alto la
distincion entre conocimiento almacenado implicitamente y representa-
ciones E1 en las que el conocimiento estd explicitamente representado
aunque atn no pueda accederse conscientemente a él. Han establecido
una dicotomia entre una nocién mal definida de algo que estd implicito en
la conducta (como si no hubicse informacién representada de alguna
forma) y el conocimiento al que puede accederse de forma consciente y
expresarse verbalmente. El modelo RR postula que el sistema representa-
cional del ser humano es mucho mas complejo de lo que esta dicotomia
indica. Mi idea es que hay mas de dos tipos de representacion. Hay otros
niveles entre la informacion procedimental almacenada de forma implicita
y el conocimiento declarativo que puede expresarse verbalmente. Esta
multiplicidad de niveles en los formatos de representacion puede identifi-
carse sobre todo gracias a la adopcién de una perspectiva de desarrollo.

Segin ¢l modelo RR, la posibilidad de acceso consciente y de verbali-
zacion solo se alcanza superando el nivel E1. La hipétesis es que en el ni-
vel E2 las representaciones se hacen accesibles a la conciencia pero aun
no pueden cxpresarse verbalmente (lo cual sélo serd posible en ¢l nivel
E3). Aunque segtin algunos teéricos la conciencia pucde reducirse a la ex-
presabilidad verbal, el modelo RR defiende la idea de que las representa-
ciones E2 —que son redescripciones de las representaciones E1— son ac-
cesibles a la conciencia pero estdn atn en un codigo representacional
semejante al de las representaciones E1. Por ejemplo, las representaciones
espaciales E1 se recodifican como representaciones espaciales E2 a las que
puede accederse conscientemente. Muchas veces, dibujamos diagramas de
problemas que no somos capaces de verbalizar. El resultado final de toda
esta serie de redescripciones es que en la mente coexisten multiples repre-

sentaciones del mismo conocimiento con diferentes niveles de detalle y
explicitud.

En el nivel E3, el conocimiento se recodifica mediante un cédigo co-
min a todos los sistemas. Mi hipétesis s que este formato comun estd lo
suficientemente préximo al lenguaje natural como para que resulte ficil
traducirlo a un formato comunicable, verbalmente expresable. Es posible
que determinados conocimientos que se aprenden directamente de ma-
nera lingiiistica se almacenen inmediatamente en ¢l nivel E3 %, Los nifios
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den mucho de la interaccion verbal con los demas. Sin cm_bar“g’o,_es
- Cnl acenar un conocimiento determinado en formato lingiiistico
p‘OSlbI: balel?:f [;fﬁ;culos entre éste v otros conocimientos similart;s aimaca;i-
:;dzz i’n otros codigos. Muchas veces, el congs:imientlo h’ng‘tllls‘t:?ne 1(5{.);:(]).:
un principio matematico que regule la sgstraccmn) no dcllua sf) ]; | cono-
cimiento no lingiifstico (p. ¢j., un algontn'm que se e?lp eetc,n.emsan.le ;
para restar %) hasta que ambos se redescriben en u'nI 10rma 0 semge]
pueden operar las restricciones 1nlerr§pfcser'1tac1ond. csi I
En los proximos capitulos voy a distinguir Lre.s‘ nive les) 1‘: ; 10; e
mato representacional: I, E1y E2/3. No voy a dlsnnguhlr <,n T Lo adone;
E2 y E3, los dos que implican acceso consc_lenlc. No ‘ay 1nw..mg_eme Sir_l
que s¢ hayan centrado directamente en el mw?l E2 Eacceso:_or;s cate sin
expresabilidad verbal): la mayolr_ia de los eslud{os fn'uafogl;];?vcf g
dos, se centran en la exprcsablhda_d verbal (e.&’ dLCIf,, en e’ g 3 O.Sibi_
embargo, como ya he dicho, no quiero ren'unuar_de d?}.cm‘ln 2 Otf() -
lidad de que haya representaciones espaciales, cmcsl‘cmc.asl% c: e nCi611£l
codificadas de modo no lingl’jl’sth v que sean accemble)s ala co Con;
Existen, por consiguiente, mﬁltlple§ f11veles B 105 que un nlllm}qoﬁ no-
cimiento puede representarse. La nocion de cod1_hcac1c3n }rlnu 1pl e éono_
portante; el desarrollo no parece regirse por un lmpulls(') acia la e e
mia. La mente puede resultar un almacén de conocimiento y procesos
i e redundante. .
Cler;?irlrtlzgtcclc concluir mi exposicion del modelo RR._es 1mpo‘rtanlc qt;(;
distinga entre el proceso de redescripcion reprcscnlaclonaély las ::z:)n;:nk_
en que este proceso puede llevarse a cabo en un modelo. proc d conr
siste en recodificar informacion almacenada en un formato g’coxlgl <
presentacional pasandola a otro distinto. Un_a r?’prfasenlam(rm LSpilC‘ld-
puede recodificarse, por ¢jemplo. en formato lingiiistico; o una reprt,s‘.rl;_
tacion proprioceptiva, en formato espac/ml. Cada redcscrlpcmn_(q{;;crdd
presentacién) constituye una version mas condensada o com{?nm.l. (j. e
nivel anterior. Acabamos de ver como ¢l modelo RR postui‘a }d ;ex?s.t:;c::
de por lo menos cuatro niveles Je.réTqulca111e1llc ()Tgafnchﬁs Lnb(i:,nq u;» :
produce el proceso de redescripcion ‘reprcscnla-c.lo‘nd!.’ . ori' 'Cr’;rp <
den aparecer datos empiricos que refuten !a e>.(15tt,nc1;1 & ?,S-drjniq;ng s
(es decir, que refuten ¢l modelo RR)‘pcm sin afectar a pro)c('w " (;n 0 de
redescripcion representacional. En ete.:cto. como puedc_ aprfl_lma‘rs‘ - C(ﬂ N
gura 1.3. hay varios modelos alternativos de como p_ndrla elvam, a cabo
el proceso de redescripeion representacional. En primer lluglar, com l\’Ci_
pone el modelo RR, podria consistir en pasar de Tgpresentauon@ 1;119 i ,
tas a un nivel de representaciones det’iilaidas cxphcﬂamcnle p(ero df dinc-l]li;
no se puede tener acceso consciente (nivel EL).y finalmente a un forma
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Formato | Formato |

Formato E1 Formato E1

Formato E2 Formato E2 Formato E3

Formato E3

Formato |

Formato E1  Formato E2  Formato E3

FIGURA 1.3.  Modelos alternativos de redescripcion representacional (RR).

que si pucda ser objeto de acceso consciente (nivel E2) y expresion verbal
(nivel E3). Un punto de vista distinto seria que las representaciones impli-
citas s¢ redescriben directamente o al formato E1 o al E2 o al E3, de ma-
nera que la informacién podria recodificarse directamente en forma lin-
glitstica sin necesidad de pasar por el nivel E1 (que es lo que ¢l modelo
RR plantea).

También puede haber diferencias entre modelos respecto a las restric-
ciones que operarian en ¢l proceso de redescripeidn representacional. Por
¢jemplo, un modelo podria postular que cada vez que una nueva entrada
se computa y se almacena se¢ produce automaticamente una redescripeion
en uno o dos formatos distintos. En cambio, el modelo RR defiende la
idea de que la mayoria de las veces es preciso alcanzar un periodo de
«maestria conductual» antes de que se produzca la redescripcién. De
nuevo, si se demostrase que puede haber redescripcién antes de lograr
maestria conductual, seria preciso modificar el modelo, pero el concepto
general de redescripcion representacional seguiria intacto. El modelo RR
defiende que hay tres fases recurrentes que conducen a la maestria con-
ductual y mas alla de ella. Una vez mds, si se demostrara que esas fases no
existen, el proceso de redescripcion no se veria por ello necesariamente
refutado. En cambio, si el proceso de redescripeion representacional per-
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diera plausibilidad (es decir, si todas las representaciones de la mente po-
scyeran un estatus semejante, o si las restricciones que operasen sobre el
conocimiento procedimental y sobre ¢l declarativo fuesen totalmente dis-
tintas, en lugar de que cada nivel supusiese la redescripeion del nivel ante-
rior). entonces también el modelo perderia claramente su plausibilidad.

El lector me va a permitir que subraye. de nuevo, ¢l coneepto de fases
de desarrollo repetitivas. En un momento dado, el nino podria poscer solo
representaciones de nivel I en un microdominio, al mismo tiempo que en
otro posee representaciones EL; v en otro, representaciones E2/3. Obvia-
mente, esta posibilidad también es valida entre dominios distintos. La hipo-
tesis es que no se producen cambios generalizados del formato representa-
cional en todos los dominios al llegar a una edad determinada. No existe
nada parecido al «niiio de la fase E2», sino que las representaciones de un
nino pucden estar en ¢l formato E2 en un microdominio determinado.

El proceso de redescripeion representacional es. en si, de dominio ge-
neral, pero opera en diferentes momentos en cada dominio especifico v
estd restringido por los contenidos y el nivel de explicitud de las represen-
taciones de cada microdominio. Si resultase que cada nivel de redescrip-
cidon representacional se alcanzase de modo generalizado a una misma
cdad (p. ¢j.. ¢l nivel T hasta los dos afos de edad; el nivel E1. de los dos a
los cuatro anos. y el nivel E2/3 a partir de los cinco anos). cosa quec me pa-
rece sumamente improbable. el modelo se veria refutado y el proceso ad-
quiriria un estatus tedrico distinto,

Este modelo también plantea que el cambio representacional dentro
de cada fase consiste en hacer adiciones representacionales, proceso en el
cual desempenia un papel importante la retroalimentacion negativa (los fa-
llos, las insuficiencias, la inadecuacion, la incongruencia entre entradas y
salidas. etc.). llegando progresivamente a la maestria conductual . Sin
embargo, la hipdtesis es que, en las transiciones entre fases distintas, la re-
troalimentacion positiva resulta esencial para que comience la redescrip-
cion representacional. En otras palabras, se redescriben sélo las represen-
taciones que hayan alcanzado un estado estable (lo cual sucede cuando el
nifo ha logrado maestria conductual).

Esta concepcion del cambio cognitivo como proceso basado en el éxito
contrasta con el punto de vista piagetiano. Segun Piaget, un sistema esta-
ble no mejoraria por si mismo. El proceso piagetiano de equilibracion
tiene lugar cuando ¢l sistema sc encuentra en un estado de desequilibrio.
El modelo RR también estd en contra de la idea conductista segtn la cual
¢l cambio se produce como consecuencia de los fallos o del reluerzo ex-
terno. Para el modelo RR, ciertos tipos de cambio s¢ producen después de
que el nifo hava tenido ¢xito (es decir, cuando ya ¢s capaz de emitir unas
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producciones lingiiisticas determinadas o de alcanzar sistematicamente su
meta en una situacion de resolucion de problemas). La redescripcidn re-
presentacional es un proceso que consiste en «apropiarse» de los estados
estables para extraer de ellos la informacién que contienen, la cual puede
entonces utilizarse con mayor flexibilidad para otros fines.

Por supuesto, no pretendo negar ¢l papel que ¢l conflicto cognitivo de-
sempena para gencrar otros tipos de cambios (por ejemplo, mediante la in-
congruencia entre las expectativas generadas por una teoria y los resulta-
dos reales). Lo que pretendo es hacer hincapié en el papel adicional —y.
scgun mi hipétesis, crucial— que la estabilidad interna del sistema desem-
pena como base a partir de la cual se genera la redescripeion representacio-
nal. La flexibilidad cognitiva y la conciencia surgen, en tltima instancia, en
virtud de la reiteracion del proceso de redescripeion representacional, y no
simplemente como consecuencia de la interaccion con el ambiente externo.

La importancia de la perspectiva del desarrollo para la ciencia cognitiva

Si estamos interesados en la flexibilidad cognitiva y el acceso cons-
ciente al conocimiento, ;por qué no estudiar datos psicolégicos de perso-
nas adultas? Cognitivamente los adultos son sin duda mucho mas flexibles
que los nifios, ;Qué justifica entonces que adoptemos la perspectiva del
desarrollo? Desde luego no el hecho de que los datos de nifios sean tan
encantadores. Basta con echar un vistazo a la bibliografia sobre desarrollo
para darse cuenta de que hay un enorme nimero de investigadores absor-
tos por el problema de a qué edades alcanzan los nifios los hitos de su de-
sarrollo cognitivo. Sin embargo, otros —entre los cuales me cuento yo—
emplean el estudio del desarrollo como instrumento tedrico para estudiar
la mente humana desde la perspectiva de la ciencia cognitiva. Estos tlti-
mos investigadores no estdn interesados en los nifnos per se .

La perspectiva del desarrollo es esencial para ¢l andlisis del conoci-
miento humano porque el hecho de comprender la arquitectura preesta-
blecida de la mente humana, las restricciones del aprendizaje y como cam-
bia el conocimiento progresivamente a lo largo del tiempo pucde darnos
pistas sutiles acerca de su formato final de representacion en la mente del
adulto. El trabajo de Spelke (1990), del que me ocupo en el capitulo 3, ha
sido especialmente influyente para mostrar la importancia de la perspec-
tiva del desarrollo en la ciencia cognitiva?’, Por ejemplo, en los adultos los
procesos de segmentacion de los agregados visuales en objetos estan tapa-
dos por otros procesos cuya meta es reconocer las categorias de los obje-
tos. Pero estudiando como segmentan los bebés los agregados visuales en

El desarrollo, tomado en seric 47

objetos antes de que scan capaces de categorizar ciertos tipos de objetos,
Spelke es capaz de generar nuevas hipotesis sobre el funcionamiento del
sistema visual del adulto %,

Por otra parte. resulta que, cuando se exploran en ¢l contexto del de-
sarrollo distinciones tales como declarativo/procedimental, consciente/in-
consciente y controlado/automaitico, usadas tan a menudo para explicar ¢l
procesamiento adulto, éstas implican mucho mas que una simple dicoto-
mia. Pero, a la hora de adoptar la perspectiva del desarrollo, es preciso
que nos tomemos en serio la nocién misma de «desarrollo». Paradgjica-
mente, muchas veces los estudios que se realizan con recién nacidos y be-
bés no son en absoluto estudios «de desarrollo». Como los estudios sobre
adultos, suclen centrarse no en los procesos de cambio, sino en el procesa-
miento en tiempo real de sistemas ¢n estado estable. Por supuesto, es
esencial determinar cudl ¢s ¢l estado inicial de la mente humana, y para
ciertas capacidades el estado inicial no se ¢ncuentra necesariamente pre-
sente e¢n el momento del nacimiento, sino que aparece solo despucs de
que las estructuras neurologicas en cuestion hayan madurado (Mehler y
Fox, 1985). Sin embargo, la nocidn de perspectiva «de desarrollo» va mas
alla de la especificacion del estado inicial y no se aplica meramente a los
detalles del procesamiento infantil en tiempo real y en estados estables.
Asimismo, tampoco puede reducirse al hecho de centrarse en el aprendi-
zaje de nifios de diferentes edades en lugar de en ¢l aprendizaje adulto.
Cuando hacemos un uso tedrico de la perspectiva del desarrollo dentro
del marco de la ciencia cognitiva, la edad concreta en que los nifios pue-
den realizar bien una tarea es, hasta cierto punto, irrelevante.

La implicacion fundamental que ticne adoptar la perspectiva del desa-
rrollo es centrarse en el cambio conductual y representacional a lo largo
del tiempo. Muchas veces haré uso de una fase posterior del desarrollo
para comprender el estatus de las representaciones que subyacen a unas
conductas determinadas, sobre todo en aquellos casos de especial interés
en que las conductas del nifo y del adulto son practicamente idénticas. La
nocion de cambio representacional en el tiempo constituird ¢l foco de mi
interés a lo largo de este libro. Por todas estas razones es por lo que man-
tengo que la perspectiva del desarrollo tiene mucho que ofrecer a la cien-
cia cognitiva en sus esfuerzos por comprender mejor la mente del adulto.

La importancia de la perspectiva de la ciencia cognitiva para el desarrollo

La ciencia cognitiva estudia el conocimiento como forma de computa-
cion; y la mente, como sistema complejo que recibe, almacena, transforma,
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recupera y transmite informacion. Con este fin, recurre a diferentes disci-
plinas: psicologia, filosofia, antropologia, etologia, lingiiistica, ciencia de
los ordenadores y neurociencia. He senalado la importancia que la pers-
pectiva del desarrollo tiene para la ciencia cognitiva. ;Pero qué sucede con
la posibilidad reciproca? ;Qué importancia tiene que abordemos o no la
psicologia del desarrollo desde el punto de vista de la ciencia cognitiva?

Pensemos en la siguiente analogia. Los cientificos de la computacién
utilizan los ordenadores de dos formas distintas: como herramienta pric-
tica y como herramienta tedrica (Rutkowska, 1987). Cuando los ordena-
dores se usan para resolver problemas pricticos, tales como disefiar robots
0 sistemas expertos, el foco de interés se centra en conseguir conductas
apropiadas; la manera en que el ordenador consigue hacer su trabajo no
importa (A. Clark, 1987, 1989). Por eso, no plantea ningin problema que
se recurra a un kludge (algo que no sabemos por qué pero funciona en
una tarca determinada). Pero cuando alguien utiliza el ordenador como
herramienta tedrica para simular los procesos mentales y comprobar teo-
rias psicolégicas, el foco de interés cambia a cuestiones relativas a por qué
una arquitectura o un mecanismo son apropiados o cual es la naturaleza
de las representaciones, y entonces la manera en que el ordenador hace su
trabajo se convierte en un problema fundamental.

Asimismo, los psicélogos del desarrollo son grosso modo de dos clases:
la de quienes ven en el estudio del nifto un fin en si mismo y la de quiencs
lo utilizan como herramienta tedrica para comprender los mecanismos de
la mente humana en general. En el primer caso, como ya hemos dicho,
muchos investigadores se centran en la conducta; por ¢jemplo, en la edad
a partir de la cual un nifio es capaz de hacer x. En mi opinién se han mal-
gastado dcécadas de investigacion sobre el desarrollo porque el interés se
centraba enteramente en hacer bajar la edad en que los nifios podian rea-
lizar bien una tarea sin preocuparse de cémo procesaban la informacion.
Hace unos afos, escribi un articulo que empezaba del siguiente modo
(Karmiloff-Smith, 1981, p. 151): «El hecho mis seductor v, al mismo
tiempo, mas desagradable del desarrollo infantil jes que los nifios se desa-
rrollan! Desagradable, porque ha dado lugar a toda una plétora de estu-
diqs, carentes de toda motivacion tedrica, que en determinados tipos de
revista se aceptan para su publicacion porque sus resultados son “signifi-
cativos™, esto es, estadisticamente significativos. ya que sin duda es fécil
obtener efectos diferenciales entre, por ejemplo, nifios de cinco y siete
anos, pero cuestionables en lo que a su significado cientifico se refieren.
Pero afortunadamente el estudio de los nifios se realiza también desde la
perspectiva de la ciencia cognitiva, es decir, como medio teérico para
comprender la mente humana en general. En estos estudios, ¢l interés se
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centra en la arquitectura inicial, los mecanismos de procesamiento y la na-
turaleza del cambio representacional interno.

Hay muchos libros y articulos recientes que se centran en lo que la
ciencia cognitiva y los modelos de procesamiento de informacion pueden
ofrecer al estudio del desarrollo (Bechtel y Abrahamsen, 19913 A. Clark,
1989: Klahr ef al., 1987: Klahr, 1992; McTear, 1987). Mi meta en este libro
es mostrar por qué adoptar la perspectiva del desarrollo es esencial para
la ciencia cognitiva.

Plan del libro

La primera parte de los cinco capitulos que vienen a continuacion —cl
nifio como lingiiista, como fisico, como matematico, como psicologo y
como autor de notaciones— se concentra en el estado inicial de la mente
del bebé y en el aprendizaje de dominio especifico que se produce poste-
riormente durante la infancia. A continuacién, cada capitulo presenta da-
tos empiricos sobre las capacidades de resolucion de problemas y cons-
truccion de teorias de nifos mayores, haciendo especial hincapi¢ ¢n la
flexibilidad cognitiva y ¢l metaconocimiento.

Podria haber dedicado un capitulo propio al tema del nifo como for-
mador de conceptos. dada la gran cantidad de investigacion sobre este
tema . Sin embargo. el desarrollo conceptual es un tema importante de
los capitulos que van del 2 al 6: como categorizan los nifos los objetos del
mundo fisico, como matematizan el mundo, como conciben a los agentes
humanos frente a los objetos fisicos y como codifican ese conocimiento
lingiiisticamente y mediante notaciones externas como los dibujos y los
mapas. Por consiguiente, la formacion de conceptos estard presente en
cada capitulo en lugar de recibir tratamiento aparte.

En los capitulos 7 y 8 echo un nuevo vistazo al problema de la reconci-
liacion entre el innatismo y el constructivismo piagetiano y analizo la ne-
cesidad de desarrollar modelos de desarrollo mas formalizados. Compa-
raré aspectos del modelo RR con la simulaciones conexionistas del
desarrollo. En todo momento hago especial hincapié en cl estatus de las
representaciones sobre las que se apovan las diferentes capacidades y en
la multiplicidad de niveles en que el conocimiento pucde almacenarse y
hacerse accesible. Terminaré el libro echando un dltimo vistazo al modelo
RR y especulando sobre la naturaleza de las representaciones ¢n organis-
mos no humanos. que —con independencia de la complejidad de sus con-
ductas— nunca s¢ convierten en lingiistas, fisicos, matematicos, psicolo-
2os 0 usuarios de notaciones.





