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RESUMEN

El articulo analiza, de la teoria psicogenética de Jean Piaget, el mecanismo de Equilibracion
Maximizadora como soporte del progreso y adaptacidn cognitivos. Para hacerlo, inicialmente
ubica la preocupacién fundamental de J. Piaget por cdmo y a través de qué procesos se construye
el conocimiento. Posteriormente formula y explica el mecanismo, descomponiéndolo, por cuestiones
didacticas, en etapas, para luego plantear en el plano biolégico el principio que le corresponde.
Después de exponer algunas aplicaciones posibles del mecanismo de equilibracion maximizadora,
sefiala algunos usos de él en la didactica.
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ABSTRACT

THE MAXIMIZING EQUILIBRATION MECHANISM SOME [MPLICATIONS FOR SCIENCE
DIDACTICS

This article analyzes Jean Piaget’s Maximizing Equilibration Mecanism, proposed in his
Psychogenetic Theory, as the support of cognitive progress and adaptation. Firstly, it establishes
the fundamental question of how and through what processes knowledge is developed. Secondly, it
formulates and explains the principle, fragmenting it in stages for didactic purposes, and matching
each stage with the corresponding biological dimension. After suggesting some possible applications
for this mechanism, the article proposes its use in didactics.
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INTRODUCCION

La didactica de las ciencias es una disciplina en construccion. Caracterizada como posible, emergente
y practica, tiene como objeto de estudio la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, en relacién con
los conocimientos disciplinares y los procesos que implican. Hacen parte de su nicleo duro, entre
otras, ideas como transposicion didactica, contrato diddctico, ensefianza significativa, evaluacion
formadora, autorregulacion de los aprendizajes y lenguaje para los aprendizajes. Su génesis es
reconocida alrededor de los afios cincuenta, pero adn no alcanza efectos muy importantes en el
ambito de la ensefianza (Tamayo A., 2002,8).

Algunos planteamientos filoséficos, historicos, epistemoldgicos y psicolégicos que han contribuido,
en parte, a la construccion del estado actual de la diddctica de las ciencias pueden apreciarse en:
la teoria sociocultural de Lev Vygotsky, la evolucién conceptual desde la perspectiva de Stephen
Toulmin, la teoria cognoscitiva de la ciencia en la perspectiva de Ronald N. Giere, los planteamientos
de Michael R. Matthews acerca del papel de la historia y la epistemologia en la educacién en
ciencias y la teoria psicogenética de Jean Piaget.

En el marco de esta Ultima teorfa se inscribe el mecanismo de la equilibracion y particularmente la
modalidad de la equilibracién maximizadora. Veamos, por tanto, como preambulo, elementos
bésicos de la propuesta piagetiana.

Mientras la tradicion en ciencia se ocupaba de la teoria del conocimiento, de la epistemologia e incluso
de lafilosofia de la ciencia, en cuanto intentaban despejar el camino hacia la comprension de la ciencia,
de las disciplinas cientfficas y de sus nociones, entre otros asuntos, Jean Piaget emprendia el camino
de la comprension desde otras perspectivas. Su interés no era dilucidar squé es la ciencia? Su
preocupacion fundamental, y que ilumind gran parte de sus escritos, se centré en cémo y mediante qué
procesos construyen los sujetos conocimiento, y para ello desarrollé un ambito en la epistemologia: el
de la epistemologia genética® (Piaget, 1970; 1986) que, ademas de ser un foco especial de su
atencion, transverso la mayor parte de sus estudios en lo légico, bioldgico y psicoldgico. A este Ultimo
aspecto, asociado con la preocupacién por la manera cémo se originan, constituyen y evolucionan las

% Seguin Margaret Boden (1982, 34) la frase epistemologia genética fue acufiada inicialmente por James Mark Baldwin. Sin
embargo Jean Piaget (1986, 36) destaca del autor la nocién Idgica genética como antecedente de su epistemologia genética.
Y no es la Unica influencia derivada del estudio de la obra de Baldwin E/ pensamiento y las cosas. Légica genética. Estudios
sobre el desarrollo y la significacion del pensamiento, publicada en 1906 y referenciada por Piaget. Tenemos razones para
creer que también en Piaget tuvo notable afectacion una obra anterior de Baldwin, publicada en versién inglesa en 1895 con
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nociones, esquemas y estructuras de pensamiento de los sujetos, denominé psicogenésis,® objeto de
estudio de la psicologia genética (Piaget, 1970; 1986a; 1986b).

En psicogenésis, los estudios y publicaciones acerca de la relacion entre biologia y conocimiento,
sobre el desarrollo de la inteligencia, acerca del desarrollo del simbolo, de nociones fisicas y
matematicas, del desarrollo moral, de la imitacion, de la génesis del juego e incluso, muchas de sus
ilustradoras palabras acerca de la pedagogia y la psicologia (2001), parecen intemporales,
permanecen aun en los discursos de psicélogos, maestros y diversidad de profesionales (Furth'y
Wachs,1978; Barcellos, 1983; Labinowicz, 1987; Wadsworth, 1995; Dolle, 2000; Taborda y Nieto,
2005). Si bien, como lo expone Gil Pérez etal. (2000, 19), a mediados de los afios 70 la produccion
de Piaget, junto a la de Bloom, Gagne, Bruner e Inhelder, entre otros, eran de las mas citadas, no
ha podido el efecto de la revolucién cognitiva y de los avances del constructivismo borrar la
impronta dejada por Piaget en el andlisis presente del desarrollo humano y particularmente del
desarrollo cognitivo. Como tampoco olvidan los tedricos e investigadores de hoy, en el ambito de la
didactica, y particularmente aquella con tintes constructivistas, sefialar a la teoria de Piaget como
una de las corrientes de pensamiento mas importantes y de notable trascendencia al momento de
abordar asuntos relacionados con el cambio conceptual, con las concepciones alternativas o con los
conocimientos previos. (Angulo Delgado, 2003; Soto Lombana, 2003).

La teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget es reconocida por establecer de qué manera los
nifios construyen conocimiento, a partir de sus estructuras disponibles, y actuando sobre los
objetos o fendmenos, lo cual les coloca como constructores activos del conocimiento. El desarrollo
intelectual se construye a partir de un ciclo de interacciones repetidas entre las estructuras
disponibles y la realidad, con la mediacion de dos procesos suficientemente ilustrados por Piaget y
sus colaboradores en diferentes obras, son estos: los procesos de asimilacion y acomodacién que
median la adaptacion de los sujetos. El estudio de la constitucion y evolucidn de las estructuras,
segun la psicologia genética, presenta un desarrollo por etapas que da cuenta de ciertas
reqularidades en la construccion de nociones, conceptos y proposiciones cada vez mas complejos,
etapas nominadas por Piaget (1968; 1981; 1985; 1992; 1993; 1997; 1999), a nivel general,
como sensoriomotora, preoperacional, operacional concreta y operacional formal, cada una de las
cuales da cuenta de regularidades caracteristicas del desarrollo. Sin embargo, no todas las nociones
progresan al mismo tiempo, por lo cual, el desarrollo nocional puede considerarse asincronico,
aunque responde a las etapas mencionadas.

el titulo “Mental development in the child and the race”, y en version en francés de 1897 como “Le développment mental. Chez
I'enfant et dans la race”. En esta version, el prologuista L. Marillier destaca la obra como “magistral estudio de psicologia
genética”.

® Para Jean Piaget (1971, 121) la génesis no es jamds otra cosa que el paso de una estructura a otra, pero un paso formador
que conduce de lo mds débil a lo mds fuerte, y la estructura jamds es otra cosa que un sistema de transformaciones, pero cuyas
raices son operatorias y derivan, pues, de una formacion previa de los instrumentos adecuados.

* Un balance de criticas y aciertos de la teoria psicogenética de Jean Piaget, nos parece que se desarrolla de manera
equilibrada en el libro “Piaget”, escrito por Margaret Boden (1982) y con prélogo de Juan Delval. En él puede apreciarse la
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Jean Piaget concede gran importancia al desarrollo por etapas, las cuales para él siguen una
secuencia invariable y cada una es preparacion epistemoldgica para la que sigue. Jurgen Habermas
(1999, 101-102) dice de él que

...distingue etapas del desarrollo cognitivo, que se caracterizan no por nuevos contenidos,
sino por niveles de la capacidad de aprendizaje que pueden describirse en términos
estructurales... Las interpretaciones de una etapa superada, cualquiera sea la textura
que tengan en lo que atafie a contenido, quedan categorialmente devaluadas con el
transito a la siguiente... La teoria de Piaget no sélo puede sernos (til para la distincion
entre aprendizaje de estructuras y aprendizaje de contenidos, sino también para la
conceptuacion de un desarrollo que se extiende a las imdgenes del mundo en su integridad,
esto es, que abarca simultdneamente las distintas dimensiones de la comprensidn del
mundo.

Sin embargo, el asunto de las etapas ha sido uno de los mas cuestionados de su teoria. En primer
lugar, porque para estas etapas expone edades aproximadas asociadas al desarrollo, cuestion que
es tomada por los criticos para presentar contrapruebas parciales y, en ocasiones experimentadas
en condiciones diferentes a las desarrolladas por el autor, que dan cuenta de que las regularidades
propuestas por Piaget no son precisas ya que algunos sujetos se manifiestan a las mismas edades
por encima del nivel mostrado por él en sus observaciones. En sequndo lugar, porque para algunos,
los métodos de ensefianza podrian ser mediadores que alterarian el orden de los estadios del
desarrollo. En este sentido seria posible que Piaget estuviese subestimando a los nifios y a la
misma accion docente, en tanto promotora del aprendizaje.* Estas criticas son respondidas por
Piaget (1999, 192-199) al cuestionar la idea de los métodos de educacién como aceleradores del
desarrollo que llevarian al nifio a quemar etapas e identificar lo mas rapidamente posible al nifio
con el adulto, e igualmente al increpar a aquellos que ven en la caracterizacion de las etapas del
desarrollo la descripcién de un orden rigido de sucesion y una cronologia constante que traeria
como consecuencia la pérdida de tiempo, ya que con esta comprension la labor del maestro se
limitaria a encontrar conocimientos correspondientes a cada etapa y a presentarlos de manera
asimilable para la estructura mental del nivel considerado. Aunque solucionar el conflicto entre
contradictores y defensores no es objeto del presente anlisis, si importa plantear que la defensa
de Piaget no es a favor de la caracterizacion de tal o cual estadio, es mas bien una apuesta general
por la comprension del sujeto epistémico, asunto al que esta dedicada su epistemologia genética y
la psicogenésis y por lo cual llegé a afirmar: no soy psicélogo. Soy epistemologo.®

discusion acerca de las etapas del desarrollo y diferentes experiencias a través de las cuales se intentan desvirtuar las
investigaciones piagetianas.

5 Ver prologo de Jean Delval. En: Piaget Jean. (1986). La Epistemologia genética. Editorial Debate. Madrid, 171p.

¢ Una de las grandes dificultades que encontramos al leer a Jean Piaget, se encuentra en el uso que hace, sin previo aviso
y en diferentes textos, de nociones que tienen similar significado. Es el caso de la nocién periodo, que aparece en algunos
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Aunque la teorfa interaccionista del desarrollo cognitivo de Piaget ha tenido otras criticas (Mufioz-
Martinez,® 1997; Boden, 1982; Pozo, 2003; Toulmin, 1977), que desde nuestra perspectiva el
mismo autor en diferentes escritos intentd aclarar’ (relacionadas fundamentalmente con el
egocentrismo y con la creencia de algunos en un dogmatismo extremo de Piaget o en que habia
dejado de lado la importancia del contexto de desarrollo de los sujetos), también es justo reconocer
que se conservan de ella, en los discursos e investigaciones actuales de la didéctica y de la
pedagogia, valoraciones importantes que consideran las aportaciones del ginebrino,® por ejemplo,
en cuanto al caracter evolutivo del desarrollo cognitivo, en la importancia del proceso de equilibracién
por autorregulacion en el progreso de los conocimientos de los sujetos, asi como en aspectos
relacionados con la génesis y desarrollo de la imitacién y el juego, finamente construidos en La
formacion del simbolo en el nifio (1994) y en El criterio moral en el nifio (1977).

Sin embargo, uno de los mecanismos propuestos por la teoria psicogenética y que ha tenido poco
desarrollo especifico, mas alla de las investigaciones de Piaget, y de él y sus colaboradores, es el de
la equilibracién maximizadora; que aunque es preocupacion tacita en la actualidad de algunos
tedricos constructivistas, no hacen explicita la relacién de algunos de sus hallazgos con este
proceso fundamental.

A continuacion intentaremos enunciar el mecanismo, descomponerlo para efectos practicos en
etapas, plantear similes desde perspectivas diferentes y, por dltimo, establecer una intencién de
trabajo, particularmente asociada con la investigacion en el aula.

¢Qué es la equilibracién maximizadora?

El equilibrio, entendido como un término que ...implica la idea de compensacién debida a las
actividades del sujeto en respuesta a las perturbaciones exteriores, es a la vez para Piaget (1981,
144) ...una propiedad intrinseca y constitutiva de la vida organica y mental. Los procesos
complementarios de asimilacién y acomodacién dan soporte a la nocion dindmica de equilibracion.
En diferentes planos de andlisis en la obra piagetina pueden apreciarse formas inferiores y superiores
de equilibrio (Piaget, 1981, 162) o tipos de equilibrio como el elemental entre el sujeto y los

textos como etapa o en otros como estadio. Acerca de Piaget y su escritura Mufioz-Martinez (1997) expone: EI hombre
escribia notablemente mal y en su estilo decimondnico exige del lector una paciencia al tamafio de su dedicacion. Su proljo
discurso es a veces deshilvanado. Hay que hurgar en sus libros y obliga a la interpretacion, lo que seria indtil si las tesis, las
pruebas, contrapruebas y argumentos fuesen presentados en forma clara y explicita... Piaget escribia a pluma, de corrido y sin
revisar... Citaba de memoria y sin dar referencias precisas... En su discurso trastabillea tropezando con sus propias inconsistencias...
7 Ver por ejemplo: Suplemento a L. Vygotsky (1995, 61-62), En: Vygotsky L. Pensamiento y lenguaje. Paidos. Barcelona.

& Lev Vygotsky (1995, 57), dice de él: La psicologia debe muchisimo a Jean Piaget. No es exagerado decir que ha
revolucionado el estudio del habla y el pensamiento infantil. Para explotar las ideas de los nifios, desarrollé el método clinico
que, desde entonces, ha sido ampliamente usado. Ha sido el primero en investigar sistemdticamente la percepcion y la Iégica
del nifio; ademds, ha aportado a su campo de trabajo un método nuevo de investigacion, de amplitud y audacia excepcionales.
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objetos; el interno en la interaccion entre subsistemas diferenciados y el derivado ...de fas relaciones
entre los subsistemas y la totalidad (Piaget, 2000, 10-12; 2001b, 164-169). En el caso que nos
ocupa, una primera modalidad de equilibrio se expresa cuando se desarrollan acciones ante un
objeto o fenémeno y no se presenta contradiccién con las estructuras disponibles; una sequnda
modalidad esta representada por el equilibrio buscado activamente en caso de perturbacidn positiva
0 negativa, pero que en general no altera ni la disponibilidad, ni el conjunto de estructuras, ni el
nivel en que se encontraba el sujeto epistémico antes de la perturbacion; y una tercera modalidad,
la del equilibrio superior, producto de un proceso de equilibracion maximizadora.® A este Ultimo nos
referiremos a continuacion dando inicialmente algunos elementos de soporte. Veamos:

Cuando el nifio o la nifia aprenden, estan dando cuenta de un cambio adaptativo de sus estructuras
de pensamiento de un nivel determinado a un nivel superior de complejidad, ya sea por via de
asimilacion de contenidos a esquemas que los acogen sin conflicto, o por acomodacion de esquemas
presentes ante circunstancias en las cuales lo que se aprende debe reacomodarse, o por sustitucion
de un esquema por otro con el cual resulta incompatible.' Estas circunstancias que determinan el
progreso en el repertorio de esquemas del sujeto (Piaget, 1970), suponen en la teoria del desarrollo
de la inteligencia, el que se desencadene ante una situacion fenémeno u objeto, una accion que
desestabiliza a los sujetos, que los coloca de cierta manera en conflicto con las estructuras que
poseen y ante lo cual debe producirse un efecto compensatorio. El equilibrio, cuando se rompe,
debe, a partir de procesos asimiladores y acomodadores, restituirse. La equilibracion, en la psicologia
genética, comporta entonces esta doble cara: por un lado la del equilibrio o estabilidad de las
estructuras de pensamiento presentes en el sujeto y por el otro, el desequilibrio ante situaciones,
fendmenos u objetos y que debe, de alguna manera ser compensado. La equilibracién, a la vez,
como proceso, esta mediada permanentemente por los dos procesos basicos (Labinowicz, 1987,
40; Flavel, Miller y Miller, 1977, 345) ya citados: la asimilacién y la acomodacién, que representan
las nociones dinamicas de la propuesta piagetiana. En términos de Piaget, en su texto clasico Seis
estudios de psicologia ...1a teoria del desarrollo recurre necesariamente a la nocién de equilibrio,
ya que toda conducta tiende a asequrar un equilibrio entre los factores internos y externos o, mds
generalmente, entre la asimilacion y la acomodacidn (1981, 147).

Esta concepcion piagetiana que le da gran valor a los procesos asimiladores, acomodadores y al
equilibrio™ en el desarrollo de los sujetos es necesario, sin embargo, matizarla. En el caso del

° Es muy importante sefialar que para Piaget, Unicamente en algunos casos, las reequilibraciones implican la vuelta a estados
iniciales de equilibrio. Por ello, al desarrollar el proceso de equilibracion maximizadora nos da a entender que la idea de
progreso debe asociarse siempre a la busqueda, por parte de los sujetos, de un equilibrio cada vez mejor. (Piaget, 2000, 5)
10 Sustitucion que no implica que el esquema original desaparezca.

" De la equilibracion piagetiana, la relacion mas conocida para dar soporte al equilibrio como problema fundamental del
desarrollo, es la que se representa con los procesos complementarios de asimilacion y acomodacion. Sin embargo, ademas de
estos procesos, es necesario considerar otros aspectos desarrollados por Piaget sobre este asunto. Ejemplos de ello son, en
primer lugar, la existencia para el autor de asimilaciones y acomodaciones reciprocas; en segundo lugar, la relacion entre lo
que un objeto es (A) y lo que no es (noA), y de lo cual dan cuenta las afirmaciones (que son mas numerosas en los primeros
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aprendizaje, por ejemplo, no podemos afirmar que los procesos de cambio obedezcan siempre a
conflictos perturbadores de las estructuras disponibles en los sujetos. De hecho, ciertos aprendizajes
de habilidades y destrezas en el ambito laboral, y aun en el deportivo, ocurren sin que medie algun
tipo de conflicto, o se produzca éste como efecto de alguna experiencia perturbadora. En tal
sentido, aceptamos que algunos aprendizajes se producen por asociacion, derivada de la instruccién
o del entrenamiento, distantes de estrategias didacticas constructivistas.'

El hecho el matiz a cualquier pretension absolutista, es importante ahora, mencionar que si se
piensa en la evolucion de la inteligencia en funcion de estructuras cada vez mas complejas, la
equilibracién debe ser concebida dindmicamente, es decir, en creciente evolucién, y de ello se
puede dar cuenta a través de un mecanismo: el de la equilibracién maximizadora que se enuncia a
continuacion:

El hecho cognoscitivo consiste en que, en caso de perturbacion positiva (contradiccién, etc.) o
negativa (lagunas)' la compensacion que se deduce tiende no a volver sin mas al estado anterior,
sino a superarlo en el sentido del mejor equilibrio posible compatible con la situacion (Piaget,
2001, 175).

Este mecanismo se puede explicar de la siguiente manera: cuando un sujeto, a través de sus
acciones frente a un fenémeno, suceso u objeto, coloca sus estructuras de pensamiento en juego,
inicialmente se produce un desequilibrio, perturbacion o conflicto, del cual, a través de procesos
asimiladores y acomodadores, vuelve el sujeto al equilibrio, y progresa mas alla de él, en una
especie de sobreequilibracién: un nivel superior al equilibrio inicial o de partida.

Lo dicho justifica, entonces, por lo menos tres afirmaciones derivadas: en primer lugar, la idea de
cambio o adaptacién se aprecia en la medida en que, independientemente del proceso que actie
(asimilacion o acomodacion), la estructura en conflicto no vuelve a ser la misma, se convierte, en

estadios) y las negaciones y, en tercer lugar, la relacion que establece en el par perturbacion — compensacion. (Ver: Piaget
Jean, 2000.La equilibracion de las estructuras cognitivas. Problema central del desarrollo. Siglo veintiuno editores. Sexta
edicion. México, D.F 201p.).

12 Tal como lo plantea E. D. Labinowicz (1987, 155), Piaget reconoce el poder de la teoria conductista para explicar el
aprendizaje a un nivel inferior. En este sentido estd de acuerdo en que la instruccién programada puede ser un medio eficiente
para transmitir cierto tipo de informacion... la comprension de las relaciones, un proceso de pensamiento en nivel superior,
es explicada mejor en la teoria de Piaget.

3 Jean Piaget (2000, 22, 35), en el texto “La equilibracion de las estructuras cognitivas. Problema central del desarrollo”
describe de la perturbacion, dos clases fundamentales: /as que se oponen a las acomodaciones: resistencias del objeto,
obstaculos para las asimilaciones reciprocas de esquemas o subsistemas, etc. que se corresponden con retroalimentaciones
negativas que dan pie a correcciones; y las perturbaciones llamadas por él lagunas que ...dejan las necesidades insatisfechas
y se traducen en la alimentacion insuficiente de un esquema, y que se corresponden con retroalimentaciones positivas que
dan pie a refuerzos. Para el autor, sin embargo, es esencial que se aclare que no toda laguna, y por extension, no todo
obstaculo, se constituyen en perturbacion, postulado que afirma la existencia de ciertas condiciones que permiten definirle
limites a la existencia de la perturbacion y vinculadas posiblemente a una /ey de optimacién, y que en su obra, Piaget reconoce
como dificil de precisar cuantitativamente.
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alguna medida, en nuevo referente para nuevas situaciones o frente a otros objetos: las estructuras
disponibles se enriquecen, transforman o sustituyen; en segundo lugar, las situaciones, fenémenos
u objetos ante los cuales las estructuras disponibles del sujeto actian, deben tener una cierta
magnitud o mejor, una capacidad especifica para desencadenar perturbacion, en tal sentido, es
necesario afirmar que no todo lo aprende el sujeto, que no todo objeto provoca acciones a través de
las estructuras disponibles, lo que supone la existencia de un cierto umbral por debajo del cual el
sujeto simplemente no reacciona con adaptacion a través de procesos asimiladores o acomodadores
y un nivel por encima del cual, la adaptacion no est4 al alcance de los sujetos.' El umbral descrito
representa, entonces, un nivel ideal de situacion ante la cual se produce el desequilibrio, la
recuperacion del mismo y la sobreequilibracion o equilibracién maximizadora, que también podemos
llamar equilibracién aumentada, incrementante o equilibracion maximal (Garcia Gonzdlez, 1991;
Taborda y Nieto, 2005).

Un simil de este umbral se puede apreciar en la teoria sociocultural de Vygotsky (Peresltein de
Braslavsky, 1995, 46) y en relacién con la Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), en donde el limite
inferior se define por el nivel de desarrollo real (NDR), el superior por el nivel de desarrollo
potencial (NDP), y la zona de desarrollo proximo (ZDP) define un espacio especial sobre el cual han
de actuar los maestros. Esta comprension determina colocar en sintonia lo que se ensefia con las
posibilidades del sujeto. Segtin Viygotsky (1995, 180)' La discrepancia entre la edad mental real
de un nifio y el nivel que alcanza al resolver problemas con ayuda indica la zona de su desarrollo
proximo... esta medida da una pista mds util que la edad mental acerca de la dindmica del progreso
intelectual.’

En tercer lugar, no todas las estructuras de pensamiento son puestas en juego ante una determinada
situacion u objeto. Las estructuras'” que son desequilibradas son todas aquellas que son perturbadas
por el umbral correspondiente, lo que supone la existencia de unos periodos especiales y de unas
situaciones particulares ante las cuales ellas son sensibles a cambios de constitucion por la via de
procesos asimiladores o acomodadores, ' razon fundamental que da apoyo a la idea de aspectos

4 Margaret Boden (1982, 56) nos presenta los limites del umbral en los siguientes términos: £n todas las edades, las cosas
que excitan la curiosidad del nifio y sirven para extender su competencia no son “ni lo que es excesivamente familiar...ni lo
que es excesivamente nuevo”, porque lo primero no presenta desafio alguno a causa del exceso, mientras que lo segundo
tampoco encierra el menor desafio, puesto que no encuentra paralelo en las estructuras actuales del nifio y, por tanto, no
puede ser asimilado (o acomodado) por él.

'3 Ver También: Lev Vygotsky. (2000). £/ desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Editorial Critica. Barcelona.
pp.133.

'8 Por ahora es dificil precisar los limites del umbral para cada aprendiz, tanto para la perspectiva de los fendmenos optimos
perturbadores y que desencadenan el mecanismo de equilibracion maximizadora como para la Zona de Desarrollo Préximo.
Para este Gltimo caso Neus Sanmarti (2002, 137) expone: ... es dificil precisar cudl es la ZDP de cada alumno. Los profesores
expertos han aprendido a intuirlo, pero no existen indicadores que la muestren, ni instrumentos para detectarla.

"7 En este punto, vale la pena considerar que la asimilacion y la acomodacion como procesos, pueden aparecer vinculados al
equilibrio de los esquemas de pensamiento, lo cual no debe llevar a confusién ya que, desde nuestra perspectiva, los
esquemas son a la vez estructuras en la teoria piagetiana.

'8 Recordemos que en este sentido juegan también papel importante las relaciones afirmacion - negacion y perturbacion -
compensacion.
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caracteristicos o rasgos distintivos en ciertas etapas del desarrollo.

Y, en cuarto lugar, los progresos en complejidad de las estructuras y esquemas de pensamiento, o
su desmonte por sustitucion por otros nuevos, pueden ser infinitos, ya que la combinacion de
nociones Y las relaciones entre esquemas y estructuras también puede serlo. En tal sentido, las
bases sobre las cuales se asienta el aprendizaje son vastas, siempre y cuando las perturbaciones
persistan, en el umbral adecuado, a partir de nuevos niveles ubicados en cada cima de
sobreequilibraciones. Lo cual, a la vez, quiere decir que las situaciones desequilibradoras de hoy no
podran ser, para un mismo esquema o estructura, las mismas para una situacién posterior, ya que
se habra definido una adaptacién a un nivel superior que redefine igualmente un nuevo umbral.

Lo expuesto hasta el momento en torno a la equilibracion maximizadora, tiene, con algunas
nociones desarrolladas en la didactica de las ciencias, aproximaciones en varias direcciones. Debe
recordarse que una de las teorias en las que inicialmente encontré soporte la didactica de las
ciencias fue precisamente el interaccionismo piagetiano, a partir del cual conceptos como conflicto
conceptual, cambio conceptual, asimilacidn, acomodacion, autorregulacion, entre otros, han ido
adquiriendo identidad propia en el contexto de una disciplina posible." Seguidamente, es de
interés anotar que en la actualidad en diddctica de las ciencias uno de los centros de atencion
tedrico e investigativo se encuentra en el estudio del aprendizaje por recepcion significativa, que
vincula las ideas previas de los alumnos con los nuevos contenidos, tarea en la cual se hace
necesario buscar, no sélo contenidos de la ciencia, para traducirlos al lenguaje escolar, sino también
empezar a definir elementos del umbral dptimo, a partir del cual se puede manifestar el aprendizaje.
Este tema no es nuevo en la literatura. Ya Viygotsky expresaba (1995, 181) que ...cada materia de
instruccion cuenta con un periodo en que su influencia es mds fructifera, porque el nifio es mas
receptivo ante ellas... La existencia de periodos sensitivos para todas las materias de instruccion
estd plenamente confirmada por los datos de nuestros estudios. La sensibilidad aludida en relacion
con los contenidos de la instruccion, desde nuestra perspectiva, se expresa en dos sentidos
fundamentales: el primero, en tanto existen momentos en los cuales, en el umbral adecuado, un
fendmeno u objeto desencadena una perturbacion positiva o negativa que origina un cambio de
determinada magnitud como evidencia del aprendizaje. Y en segundo lugar, en tanto la sensibilidad
y el momento deben ser leidos por el maestro. Estas dos cuestiones por ahora no tienen definida
una base empirica que apoye la labor docente.

19 Se habla de disciplina posible en el sentido toulmiano. Para este autor las disciplinas pueden ser: disciplinas no cientificas,
disciplinas posibles, disciplinas difusas y disciplinas compactas. Toulmin Stephen (1977, 369-413). La variedad de las
empresas racionales. En: La comprensién humana. El uso colectivo y la evolucién de los conceptos. Alianza Editorial. Madrid,
523p. Sobre el tema, Tamayo A. identifica, considerando las condiciones que define Toulmin para que cierto campo del
conocimiento sea considerado como disciplina, que la didactica de las ciencias es una disciplina en construccién: emergente,
posible y practica. Ver: Tamayo Alzate, Oscar (2002,3). Caracterizacién general de la didactica de las ciencias. En: Mddulo
Relacidn entre la pedagogia y la educacidn en ciencias. Programa de Maestria en Educacion y Desarrollo Humano. Universidad
de Manizales — CINDE. Manizales.
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LA EQUILIBRACION MAXIMIZADORA POR ETAPAS

Aunque Jean Piaget (2000, 2001) no propuso explicitamente?® nombres a las etapas para este
mecanismo, consideramos que por cuestiones diddcticas es importante describir cuatro etapas
posibles vinculadas a él.

La primera etapa la podemos reconocer como etapa de accion. En ella, el sujeto, ante determinados
objetos o fendmenos, coloca a disposicion su repertorio de estructuras para conocer, por la via de
acciones sobre dichos objetos o fendmenos. En esta etapa la accion y el fenémeno u objeto deben
ser lo suficientemente potentes como para ubicarse en el umbral que positivamente pueda
desencadenar un conflicto cognitivo. No es de extrafiar que en nuestras aulas, muchas de las
situaciones y objetos ante las cuales se sitiia al alumno, no hayan pasado por el cedazo de la
consideracion del umbral. Enla actualidad, en didactica de las ciencias, algunas propuestas tedricas
e investigaciones dan cuenta de la preocupacién por patrones de accion dptimos del sistema aula
con sus limites inferiores y superiores (Garcia J. E. 2000, 63); por periodos de tiempo, contenidos
y frecuencias de los mismos, que provocan aprendizaje duradero y generalizador (Carretero, 1993,
92); por criterios de planeacion, secuencias de las actividades y ritmo temporal de la ensefianza
(Cafial, 2000, 147-153; Sanmarti, 2002, 201-203); con el disefio de listas de control para que el
profesor planifique las actividades de ciencias (Tasker, 1998, 276); por el rol del profesor como
motivador, como diagnosticador, como guia, como innovador, como investigador y experimentador, con
un papel determinante en la definicion de las ideas previas de los estudiantes, de su sensibilidad para
el aprendizaje y en la definicion de las correspondientes y pertinentes secuencias de aprendizaje
(Osborne y Freyberg, 1998, 152-164). Lo descrito puede ser una muestra de la importancia que se
empieza a dar al reconocimiento del umbral; es decir, de unos ciertos contenidos ensefiados, de la
importancia de su significatividad, de las frecuencias y secuencias de la ensefianza, entre otros
aspectos.

La segunda etapa corresponde al desequilibrio derivado de una perturbacion. Se sefiala en ella, la
pérdida de balance o de estabilidad de las estructuras de pensamiento de los sujetos cuando con su
repertorio disponible enfrentan una situacién, fenémeno, suceso, objeto o problema y dichas
estructuras entran en conflicto, porque en alguna medida estos nuevos hechos o situaciones parecen
no coincidir o coincidir parcialmente, con las estructuras y esquemas en accién. Es importante aqui
sefialar que no toda situacion es de aprendizaje o adaptacién, porque no toda perturbacion ocupa
el rango de umbral necesario para desencadenar el desequilibrio cognitivo.?' En esta situacion de
desequilibrio, las vivencias, las sensaciones, las percepciones, las representaciones, la expresion

% Piaget (2000, 39, 88), en “La equilibracion de las estructuras cognitivas. Problema central del desarrollo” llama la atencién
sobre “variedades de la equilibracion” y “etapas de la compensacion” temas que se acercan en parte a la descripcion que aca
se hace de las etapas de la equilibracion maximizadora. En el mismo texto, sin embargo, la alusion mas préxima describe
“fases” de la equilibracion.

! No toda perturbacién alcanza el nivel suficiente de umbral como para desencadenar un desequilibrio. (Ver, por ejemplo,
Piaget, 2000, 45).
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argumentada, los errores, segun el caso, etc., hacen parte de un intento por romper el desequilibrio,
pero en esta etapa, el impacto de las impresiones dejadas por el objeto o fenémeno es dificil de
superar. En la entrevista clinica de Piaget, precisamente, y durante largos periodos de tiempo, en
relacion por ejemplo, con nociones de tiempo, velocidad, conservacion y volumen, se da cuenta de
prolongadas luchas de los sujetos por superar este estado, y en ocasiones en dicho esfuerzo el
sujeto decide emprender la comprension de los fendmenos volviendo a su nivel esquematico anterior.2

La tercera etapa, asociada al principio de equilibracién maximizadora, es la de recuperacion del
equilibrio perdido. Progresivamente, y por la via del establecimiento de hipétesis o de la
experimentacion repetida, o de la solucién a preguntas, o del repaso de la situacion, o del disefio de
explicaciones tentativas, o de los errores (la permanencia en ellos o su superacién), los nifios y
nifias van superando el conflicto: el desequilibrio inicial progresivamente se va tornando en equilibrio.
Una via en este proceso no puede asociarse con el mecanismo de equilibracion maximizadoray es
aquella en la cual el sujeto abandona todo intento asimilador o acomodador, no persiste en sus
intentos por asimilar el objeto, regresa a sus estructuras y esquemas anteriores® y esto es sintomatico
de que aun no esta listo para pasar a una nueva etapa, se estanca temporalmente en un periodo con
caracteristicas especiales. Por mas que intentemos, mientras no se alcancen otros desarrollos en
otras dimensiones del sujeto, con dificultad podra progresar a un estadio superior o avanzar en el
enriquecimiento de una estructura, de un esquema o en la reconstitucion del mismo. Sin embargo,
otras dos vias a través de las cuales se alcanza el equilibrio s/ conduciran a la equilibracién
maximizadora. Estas dos vias son: una primera en la cual a través de asimilacién de la nueva
evidencia se sintoniza con la estructura o con el esquema disponible enriqueciéndolo y se acomoda.
La otra via es la constitucion de una estructura o de un esquema alternativo cuando los presentes
son totalmente incompatibles con la nueva situacion, fenémeno u objeto. El estado de equilibrio,
asociado a esta etapa, da cuenta de una temporal estabilidad a la cual prosigue una nueva etapa.

En este punto es necesario hacer una pausa para destacar de lo descrito en esta tercera etapa, el
papel del maestro en la promocidn del aprendizaje desde la perspectiva piagetiana y para recordar
los aspectos esenciales que afectan el desarrollo intelectual.

Podria pensarse, de lo dicho para esta etapa, que el aprendizaje de los nifios(as) es una aventura
individual y eso no es asi. Simplemente, el mecanismo de la equilibracién es uno de los motores mas
fecundos del desarrollo al cual se suman la maduracién, la experiencia fisica y la interaccion social.
Por interés tematico hemos dedicado mayor espacio a la equilibracién. Pero, ella es posibilitada en

%2 Gran variedad de procesos de construccion activa de nociones por parte de nifios y nifias son reportadas, explicadas y
graficadas por E. D. Labinowicz (1987), en su texto Introduccion a Piaget. lgualmente, en el ambito de la didactica de la
matematica, Chemelo (1995), luego de establecer un recorrido histérico a la ensefianza de la misma, sefiala para la matematica
moderna dos etapas de aplicacion en ella de la epistemologia genética, destacando la importancia del conflicto cognitivo, de
la evaluacion y de los errores, en el proceso de construccion activa del conocimiento matematico por parte del sujeto.

2 Este es uno de los casos en que segln Piaget (2000, 5) se regresa al equilibrio anterior.
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la medida en que los nifios(as) son acompafiados en la experiencia de interaccion con el ambiente
por los padres y por maestros y tutores, y este acompafiamiento, que le ayuda a construir
conocimiento, le pone frente a objetos o fendmenos en condicién de desafio cognitivo a sus estructuras
de pensamiento disponibles. En tal sentido, la tarea del maestro es la de apoyar la construccién del
conocimiento a través del disefio de secuencias de aprendizaje, que reconozcan el repertorio de los
sujetos, que consideren el nivel de maduracion de las habilidades motoras y perceptivas, que
fomenten la experiencia fisica de los nifios (as) con objetos y fenémenos del ambiente y que brinden
oportunidades diversas de dilogo y escucha. De otra parte, es importante recordar que la educacion
esta orientada hacia el nifio(a) y que la concepcidn de un maestro repetidor de contenidos, cambia
en la perspectiva piagetiana a la de un maestro comprometido con el cambio, con el descubrimiento,
con la iniciativa, con la investigacién, con el conocimiento especializado en el desarrollo de los
nifios(as). Sélo asi se podra desarrollar en el maestro una sensibilidad especial que le permita
acompafiar el proceso educativo de los sujetos (Labinowicz, 1987, 42-46; 265-267).

La cuarta etapa es de equilibracién aumentada o maximizadora propiamente dicha. En ella, y
considerando que la situacién fenémeno u objeto ha sido en verdad perturbadora, por haberse
ubicado en el umbral indicado, se progresa mas alla del nivel inicial. Es una especie de
sobreequilibracién, una ganancia en equilibracion respecto al nivel inicial en el que se encontraba
el sujeto y por la cual, en un nuevo nivel se encuentran las estructuras del sujeto para desarrollar
nuevas acciones frente a objetos, fenémenos o situaciones. En la cima de esta etapa debe descansar
una nueva situacion perturbadora si se quiere que, en espiral ascendente (ver: Labinowicz, 1987,
41) progresen las estructuras y esquemas de pensamiento de los sujetos.

EL PRINCIPIO DE EQUILIBRACION MAXIMIZADORA TIENE SU CORRESPONDIENTE
EN LO BIOLOGICO EN EL PRINCIPIO DE ADAPTACION ORGANICA

La formacién de Jean Piaget le permitié desarrollar importantes investigaciones no solamente en
epistemologia genética y en psicologia de la inteligencia y del desarrollo sino también en el
ambito de la biologia, ciencia esta en la que incursioné primeramente y que le dio
reconocimiento internacional. Si bien la ley de la adaptacién organica no fue formulada por
él, a pesar de sus conocimientos en biologia, sino por Joseph Selye; desde nuestra perspectiva
tenia Jean Piaget que intuirla para poder formular su principio de equilibracién maximizadora.
En su libro “Adaptacién vital y psicologia de la inteligencia” (2001, 175) exponia al respecto
una afirmacién que da cuenta de ello: Nos queda por tratar el proceso central de la
equilibracion maximizadora, tan importante en el desarrollo de los conocimientos, y de la
cual hay que preguntarse si se puede encontrar un equivalente orgdnico. Igualmente, sus
escritos sobre “Biologia y conocimiento” (1997), son muestra del interés de Piaget por
encontrar equivalente bioldgico de categorias cognitivas por él desarrolladas.

Revista Latinoamericana de Estudios Educativos. Volumen 2, No. 1, Enero - Junio, 2006, pags. 101 - 118



El mecanismo de equilibracion maximizadota, algunas implicaciones para la didactica de las ciencias

En biologia, la ley de adaptacién organica de Selye o sindrome general de adaptacién (Garcia
Manso, 1999; Blazquez Sanchez, 1995; Taborda y Nieto, 2005) postula que si un organismo es
sometido a un determinado estimulo o carga de trabajo que le ocasione fatiga o desgaste, éste se
recuperara de sus efectos y esta recuperacidn se manifestara luego, de manera aumentada, ante
una carga similar. Si no se presenta un nuevo estimulo este organismo vuelve a su estado inicial. Se
podria igualmente sefialar, para esta ley, fases que designarian cada uno de los aspectos nombrados,
y asi, podriamos hablar de una fase de estimulo, una segunda fase de fatiga, una tercera de
recuperacidn y una cuarta de recuperacion aumentada, a la cual seguiria, en ausencia de una nueva
carga, un retorno al nivel inicial.

En coherencia con esta ley, es preciso advertir que no se habla de cualquier carga de trabajo o
estimulo, sino de un estimulo adecuado en términos de densidad, frecuencia, cantidad e intensidad,
lo que sefiala también que en el contexto bioldgico, la adaptacién esta en funcién de un umbral por
debajo del cual el organismo no reacciona y por encima del cual, el estimulo puede ser perjudicial.
Igualmente, es bueno sefialar que en el ambito bioldgico, estimulacion y reposo se alternan y que
los organismos (individualmente considerados, no la especie) no pueden infinitamente desarrollar
capacidad funcional. Esta es una diferencia marcada con su correspondiente en el &mbito cognitivo.
Elhombre aprende permanentemente, la complejidad de sus aprendizajes y el nivel que alcanza en
diferentes dimensiones, sefiala precisamente las posibilidades especiales del desarrollo de los
sujetos.?

¢Qué implicaciones practicas puede tener el recordar este principio?

En alguna literatura en espafiol (Flavel, Miller y Miller, 1977; Furth y Wachs, 1978; Boden, 1982;
Labinowicz, 1987; Wadsworth, 1995; Mufioz Martinez, 1997; Dolle, 2000), que intenta explicar
el pensamiento de Jean Piaget, es dificil encontrar referencias especiales y explicitas al mecanismo
de equilibracion maximizadora, maximal o incremental.?® Es un balcén olvidado del gran edificio
aportado por el ginebrino. A pesar de ello, es posible identificar al menos los siguientes ambitos en
los cuales el principio puede dar luces o completar el panorama de argumentacion de teéricos e
investigadores en psicologia cognitiva, en didactica de las ciencias, en epistemologia genética y en
pedagogia, entre otros:

. En el reconocimiento de dimensiones que den cuenta del umbral adecuado al desarrollo
del sujeto y que permita generar desequilibrios adecuados, en los momentos adecuados, para

% En acuerdo parcial con esta apreciacion puede integrarse la afirmacion de Perrenoud (2004, 79) cuando expone, haciendo
alusion a los esquemas reflexivos, que “durante nuestra vida, nuestros esquemas no dejan de desarrollarse, diferenciarse y
coordinarse”.

% Hacen referencia a él, explicitamente, Garcia Gonzalez E. (1991), en el libro “Piaget” y Taborda y Nieto (2005) en su obra
“El desarrollo de la velocidad en el nifio”. Jean Piaget le da tratamiento como Equilibracion Maximizadora, término que los
autores citados emplean, ademas de que asumen sinénimos como equilibracion maximal y equilibracion incrementante.
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sobreequilibraciones positivas. En tal sentido, las cualidades de los objetos, fenémenos o situaciones,
es necesario ponderarlas en términos de su capacidad para perturbar y generar conflicto cognitivo,
considerando aspectos relativos a su duracion, espacialidad, cantidad, frecuencia, intensidad y
densidad; en otros términos, en cuanto a su significatividad.

. En la definicién de situaciones de aula que, teniendo en cuenta el desarrollo de los
sujetos, permitan a estos ascender en comprension a partir de sus estructuras disponibles o
retornar provisionalmente a sus esquemas iniciales sin que medien medidas punitivas. Llegara el
momento en que el nifio o la nifia, coloquen en funcién sus estructuras y sus experiencias y estén en
condiciones de ascender, es decir, de adaptarse a la situacién o fenémeno porque éste resulta
desequilibrante y positivo para él.

. En la definicion de estrategias didécticas que permitan identificar con claridad la estructura
y los esquemas disponibles de los nifios y las nifias, y el estado en que ellos y ellas, ante situaciones
desequilibrantes, pueden aprovechar la equilibracion maximizadora para progresar en la constitucion
de sus estructuras y esquemas, en su reestructuracion o en la construccion de estructuras o
esquemas alternativos.

. En la construccion de teoria que apoye el desarrollo de la didactica de las ciencias,
particularmente en sus propuestas de aula, que combinan docencia e investigacion.

. En la identificacion de problemas de investigacion que puedan apoyarse en el desarrollo
tedrico de este mecanismo y que le den a la ensefianza y al aprendizaje una oportunidad de
colocarse a tono con las necesidades, intereses y caracteristicas del desarrollo de los sujetos,
respetandolos como constructores activos del conocimiento.

CONCLUSIONES

La equilibracion maximixadora es un mecanismo bésico, quizas el mas fecundo en la teoria
psicogenética de Jean Piaget. Acompafia la argumentacion de las nociones de progreso y adaptacion
como referentes importantes en la comprension de los procesos asimiladores y acomodadores que
inciden en el desarrollo de las estructuras de pensamiento disponibles en los sujetos en diferentes
etapas. Igualmente, la equilibracion maximizadora se constituye en un soporte de trascendencia
para el desarrollo en nuevos ambitos de investigacién en psicologia cognitiva, en didactica y en
pedagogia, al estar sefialando un camino a través del cual se puede transitar en la busqueda, adn
insuficiente, de umbrales adecuados, para que los sujetos, en los momentos adecuados, es decir
mas sensibles de su desarrollo, progresen en el sentido de una ampliacién de sus esquemas y
estructuras disponibles para enfrentar nuevos problemas, situaciones, fenémenos u objetos.
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Sibien, el mecanismo formulado por Piaget ha estado disponible como soporte de su teoria, parece
olvidado en el edificio argumental de la didactica, aunque es positivo reconocer, que de él, aunque
no de manera expresa, se vienen definiendo, en el campo de la didactica de las ciencias, aplicaciones,
fundamentalmente aquellas que dan cuenta del estudio de algunas dimensiones del umbral. Algunas
de estas aplicaciones contrastan efectos de enfoques superficiales y profundos en el aprendizaje de
los alumnos (Case y Gunstone, 2002); o apelan a la validacién de secuencias de ensefianza o a
proponer modelos de aprendizaje para cambiar las ideas de los alumnos (Cosgrove y Osborne,
1998) y existen aquellas que apelan al conflicto cognitivo y a la definicién de nociones a construir
progresivamente en la interaccion de los sujetos con los objetos o fenémenos con la mediacion del
maestro (Chemelo, 1995).
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