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aprendizaje practico

Emergent Novelties: A Naturalistic Proposal to Motor Learning

Ximena A. Gonzdley Grandon'™

Resumen

En este articulo propongo un marco epistémico para integrar el pensamiento emergentista y auto-organizado a los
estudios del aprendizaje de nuevo conocimiento practico. Particularmente, se considera que desde una epistemologia
relacional y dinamica, los patrones de actividad emergentes y auto-organizados son condiciones necesarias para que
surja la novedad préctica y se vuelva parte del repertorio de habilidades practicas. De acuerdo a la perspectiva de
sostén, el punto de partida es la interaccién dindmica del agente corporizado con su entorno donde los patrones de
actividad se consideran propiedades relacionales del sistema. Se pone particular atenciéon a la normatividad de la
novedad practica descrita en dos aspectos -biolégico y social-, y demarcada de una normatividad proposicional.
Asimismo, se introduce la nociéon de novedad préctica como una definicién operacional desde el modelamiento con la
teoria de sistemas dinamicos. Por ultimo, se asume que el desarrollo ontogenético es una variable crucial para la
adquisicion de la novedad practica.
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Abstract

In this article an epistemological viewpoint is proposed in order to integrate emergent and self-organized thought with
studies on learning new motor knowledge. Particularly, it is considered that from a relational and dynamical
epistemology the emergent and self-organized activity patterns are necessary conditions for practical novelty arises and
become part of human agent’s repertoire of motor skills. According to the approach sustained here, the starting point
is the dynamical interaction between the embodied agent and the environment, where those activity patterns are
considered relational properties. Particular attention will be paid to the description of the normativity of two aspects-
biological and social-, and from distinguish it from a propositional normativity. Furthermore, an operational notion
of practical novelty will be introduced, that comes from the modeling with DST. Finally, it is assumed that ontogenetic
development plays a crucial role as a valuable variable for the acquisition of practical novelty.
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1. Introduccion

Al menos dos diferentes aproximaciones al aprendizaje humano proponen explicaciones coherentes.
Por un parte, la caracterizacion filosofica de Jerry Fodor (1980, 1981) que se remonta a la tradicion
platénica e introduce el concepto de conocimiento proposicional nuevo por re-ordenamiento de los
conocimientos anteriores. Por otra parte, la explicacién por estadios de la psicologia del desarrollo
proveniente de los trabajos de Piaget (1959) y Gesell (1946), que subraya la correlacion entre edades
especificas y el aprendizaje por resolucion de tareas cognitivas. Pese a que estas dos formas de
aproximacion resultan muy utiles para resolver algunos problemas, dejan fuera otros. Por ejemplo, la
existencia de novedad en ambitos no proposicionales, la influencia de los procesos ontogenéticos en la
adquisicion de nuevos conocimientos o respecto de los posibles mecanismos involucrados en la
generacion de novedad.

En este articulo, queremos proponer una epistemologia que integre el pensamiento emergentista y
auto-organizado con estudios naturalistas del aprendizaje de un nuevo conocimiento préctico. Se
considera que los agentes humanos son organismos corporizados que estan organizados para
mantenerse fuera del equilibrio termodindmico y que cambian constantemente al interactuar con el
medio y sus perturbaciones. En cada cambio emergen nuevos procesos en el agente que no pueden
reducirse a los procesos de los cuales provienen. De alguna manera, estos procesos se estan re-
organizando cotidianamente dado que los agentes actiian, se desarrollan ontogenéticamente vy
aprenden todos los dias en contextos particulares. Una de las formas de cambio es la adquisicién de
conocimiento practico legitimo, como al reaccionar espontineamente de una caida o al llevar a cabo
una practica intencionada y disciplinada, que parece una forma de aprendizaje novedoso que no
involucra una normatividad de contenidos semanticos. La pregunta que surge es cobmo caracterizar ese
ensamble de patrones de actividad practica que se adquiere como conocimiento normado y cambia con
el tiempo. En este trabajo, se considera que la teoria de sistemas dinamicos (TSD) es una herramienta
util cuando se quiere explicar el proceso a través del cual un agente humano adquiere conocimiento
practico y puede dar respuesta a la pregunta anterior al resolver problemas que otros marcos
explicativos no resuelven. Mas concretamente, se propone que los patrones de actividad en la
adquisicion de un nuevo conocimiento motor, tiene lugar a través de procesos emergentes y auto-
organizados que pueden ser explicados si (a) se atiende el rol normativo y ontogenético del agente, (b)
se parte de un marco epistémico relacional y dindmico, y (c) se toman en cuenta evidencias
experimentales de aprendizajes motores utilizando la TSD (Thelen & Corbetta 2002, 2013, Kelso
2014).

En la primera parte, se dan dos ejemplos clasicos del estudio de la novedad, el filosofico y el
psicologico. Estos dos ejemplos, nos sirven para hacer notar los huecos explicativos que pueden ser
subsanados con propuestas dindmicas y auto-organizadas. En la segunda parte, se plantea que la
normatividad del conocimiento practico es distinta a la del conocimiento proposicional. Lo que da
lugar para proponer una epistemologia relacional y activa cuyo énfasis es la interaccion practica entre el
agente corporizado y situado en un contexto. Desde este sostén, se arguye que el aprendizaje del nuevo
conocimiento practico de una habilidad motora presenta una normatividad que puede describirse a
partir de dos aspectos: por las posibilidades y constricciones corporales para llevar a cabo una accion, y
por la normatividad social que plantea los consensos intersubjetivos para realizar practicas adecuadas.
En la tercera parte, se propone una caracterizacion de la novedad prictica desde el marco propuesto, y
se describe un posible mecanismo a partir del cual emerge la novedad utilizando las herramientas
epistémicas y conceptuales de la teoria de sistemas dinidmicos. En concreto, se introduce una
explicacion emergentista donde la auto-organizacion de los sistemas es una condicién necesaria para la
generacion de novedad préctica. Por ultimo se muestra la necesidad de la ontogenia humana como una
variable crucial para entender la novedad practica. Asi, el sentido en el que podemos decir que la
novedad practica se aprende de manera emergente, no puede formularse con independencia de un
marco epistémico dinamico y auto-organizado.
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2. Antecedentes tedricos y empiricos

Durante las décadas de los 80’s y 90’s se produjo un interesante debate entre los tedricos del
aprendizaje en cuanto a la mejor forma de conceptualizar la generacién de novedad entre los
individuos humanos. La “paradoja del aprendizaje”, como llaman algunos al conjunto de argumentos
al respecto que proviene desde tiempos plat(’)nicos,1 plantea que el conocimiento nuevo no puede
derivar completamente del conocimiento viejo, dado que no seria nuevo; pero, la nueva parte del
conocimiento tampoco puede ser completamente nueva, porque si no nunca podria entenderse. En
cuanto a esto, en la filosofia cognitivista es famosa la tesis de Jerry Fodor (1980) de la imposibilidad de
aprender algo genuinamente nuevo, dado que no pueden surgir nuevas estructuras cognitivas. La razon
estriba en que, de modo esencial, todas las estructuras necesarias para el conocimiento estin presentes
desde el nacimiento. Esta manera de plantear las cosas supone precondiciones y mecanismos innatos
que den cuenta de la génesis de la novedad en el terreno proposicional. Bajo este supuesto, la novedad
de un conocimiento es un re-ordenamiento de representaciones existentes comandada por el
procesador central que resulta en una actualizacién de representaciones previas. En este caso, la causa
eficiente de una nueva creencia adquirida proviene de la relacion légica con una creencia primitiva o
innata (Fodor 1981, Viale 2013, Witt 2005). Un problema que ha sido formulado de distintas maneras
por los criticos de esta propuesta es que los eventos mentales son reducidos a casos de determinacion
causal o funcional, y estin uUnicamente constituidos por representaciones internas (objetos
proposicionales con valor de verdad) (Boom 2012). Ademas, la paradoja sigue: no hay posibilidad de
nuevo conocimiento primitivo, la novedad tiene la misma cualidad de la representacion simbélica de la
cual proviene, solo que se actualiza en sujecion a las mismas leyes (Anaxagoras [en Burnet 1920], Fodor
1980, 1981, Platon 1871). Siguiendo esta tradicidn filosofica, Ulrich Witt (2005) plantea:

La novedad mental implica: 1) informacion potencialmente contenida en la mds simple red
proposicional que permite la recombinaciéon de elementos heterogéneos. 2) Nuevas ideas o
proposiciones que resultan de un proceso en el cual los elementos previamente conocidos (sujetos,
predicados u objetos) son combinados dentro de una extensién combinatoria. 3) Dada la caracterizacion
genérica como una extensién combinatoria, el proceso de generacién puede ser trasladado a un
algoritmo numérico que corre en un programa de computadora (Witt 2005, p. 128).

Este sostén tedrico proposicionalista, también es tomado en cuenta por la teoria computacional de la
mente. Wolpert, Ghahramani y Flanagan (2001), desde esta perspectiva, proponen un modelo de
aprendizaje: “Internal forward dynamic model”. En este modelo, el aprendizaje de novedad se explica
desde una funcion comandada por el procesador central que ordena cuales novedades deben
mantenerse para poder predecir las consecuencias sensoriales de una accion particular. Ademds, el
procesador central conoce lo que es apropiado o no apropiado para diferentes tareas y ambientes. De
hecho, es necesario para estimar las 6rdenes motoras requeridas, para archivar las respuestas sensoriales
deseadas y para actualizarse constantemente gracias a los nuevos aprendizajes.

Ambas perspectivas (cognitivismo y TCM) han tenido gran utilidad en construir explicaciones
internalistas que niegan que la mente humana surja como un tabula rasa, han dirigido hipotesis
experimentales muy coherentes, como es el caso de explicaciones lingliisticas que proponen la idea de
conjuntos casi infinitos de combinaciones de palabras. Adema4s, son estas perspectivas las que han
promovido una base empirica fisiologica donde la generacion de novedad proviene del
robustecimiento de conexiones neurales. Sin embargo, en cualquiera de estas explicaciones, no queda
claro si existe como tal una forma de novedad que vaya mas alla del terreno lingtiistico o proposicional,
por ejemplo, no ha sido muy explorado si existe una novedad en el conocimiento practico. Tampoco
estan interesados en entender cdmo es que suceden esos re-ordenamientos o si de hecho podria haber
un elemento completamente nuevo posterior al aprendizaje. Como veremos en los siguientes

' En el diglogo platénico “Menédn o de la virutd”, se plantea la paradoja del aprendizaje para argumentar que el aprendizaje es una
actividad de los individuos por si mismos, que depende del conocimiento previo, de lo que ya se conoce, por tanto el aprendizaje de algo
nuevo es imposible. En la tradicion platdnica el alma inmortal ya conoce todo antes de que el individuo nazca, por lo que el aprendizaje
de la novedad es solo una cuestion de recoleccion y activacion de conocimientos previos (Platon 1871).
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apartados, existen otras perspectivas que dan cuenta de estos elementos.

Otro ejemplo clasico al estudio de la novedad en el aprendizaje, es la perspectiva de la psicologia
del desarrollo. Entre sus lineas de investigacion se buscan las edades en las cuales los infantes pre-
lingliisticos y lingiiisticos resuelven tareas cognitivas especificas. Instancias paradigmaticas son las
etapas clasicas del desarrollo cognitivo de Jean Piaget (1959) y los estadios del desarrollo de Arnold
Gesell (1946). A diferencia de la aproximacion filoséfica cognitivista, en la psicologia del desarrollo
siempre ha existido un interés por el conocimiento practico, de una manera explicita o implicita, y por
los patrones de comportamiento. De hecho, es el caso de las teorias del aprendizaje motor donde
predomina el intento por determinar una sola funcion del cambio conductual a través de distintas
tareas. Por ejemplo en el modelo psicoldgico-matemadtico propuesto por James Mazur y Reid Hastie
(1978), el aprendizaje se mide por una sola funcién de cambio al resolver una sola tarea siguiendo la
“ley de aprendizaje de los dominios cognitivos y motores” (un proceso de acumulacion de informacion
con una tendencia constante a responder correctamente con la practica).

Algunas criticas comunes a este tipo de enfoque psicoldgico son las siguientes:

1. No estin interesados en conocer cémo es que ocurren los procesos de cambio o de
novedad en distintos niveles y a diferentes escalas de tiempo, sino solamente en medir
cuando se resuelven metas cognitivas, sensoriomotoras o sociales.

2. Consideran que el objetivo es la resolucién correcta de la tarea y por lo tanto los errores
durante el proceso de aprendizaje son considerados elementos negativos y no suelen ser
medidos.

3. Sus datos empiricos suelen obtenerse de mediciones que se avocan a tareas que se
encuentran fuera de contexto y se enfocan solo en el grupo motor especifico a la
conducta medida, no en todos los sistemas motores involucrados, ni es las muchas las
funciones de cambio.

Ahora bien, la critica depende de asumir que la novedad prictica solo deviene de un mecanismo
solitario al resolver correctamente una tarea unica donde el resto de sistemas del organismo no juegan
un papel constitutivo. Como veremos mds adelante, si modelamos la novedad practica como un
proceso dindmico es facil ver el rol que juega el resto de sistemas del organismo.

Bajo estos dos ejemplos de perspectivas, filoséfica-computacional y psicologica, se sugiere que el
aprendizaje correcto se busca en el terreno proposicional o en la solucion de una tarea especifica. No
obstante, el interés de este articulo no es entender cudles representaciones simbolicas subyacen al
aprendizaje, ni mucho menos cual es el rango de edad para resolver una tarea practica. Mds bien, como
se puede explicar el caracter prictico e interactivo de una novedad y cual es la relacion de ésta con
formas de normatividad distintas a la proposicional.

3. Conocimiento prictico y su normatividad

El aprendizaje es una cuestiéon normativa. Para que un agente humano pueda interactuar de un modo
correcto con el mundo, es necesario, dado que el mundo no es un lugar completamente predecible,
que el agente aprenda las mejores maneras de interactuar con él. Ademas de habilidades conceptuales,
la transmisién y adquisicion del conocimiento practico es una necesidad para la convivencia con el
ambiente, para reaccionar adecuadamente a un acto inesperado o para perfeccionar una habilidad
motora siguiendo los patrones normados del acuerdo intersubjetivo.

Sobre el problema de como caracterizar el conocimiento prictico y su normatividad se ha escrito
mucho. Por lo general esto se ha hecho bajo el supuesto de un contraste con el conocimiento
proposicional que presupone una jerarquia menor a la habilidad motora y un andlisis dependiente del
proposicional. No obstante, hay quienes defienden la importancia del conocimiento prictico como
una dimensién no inferior sino auténoma. Este tipo de conocimiento estriba en saber como hacer
algo, por ejemplo, saber caminar o saber escribir. De un modo mas formal, consiste en tener la
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habilidad de hacer algo bajo determinadas circunstancias (por ejemplo, para saber caminar es necesario
tener piernas y poder moverlas). Gilbert Ryle (1946) distinguio este tipo de conocimiento con clara
independencia respecto al conocimiento proposicional: saber cémo hacer algo no es solo tener
creencias correctas acerca de codmo hacerlo, mas bien, es la accién adecuada o no adecuada.

Para los fines operacionales de este articulo, saber hacer algo no es meramente poder hacerlo, sino
ser capaz de hacer algo de forma exitosa o correcta al intentarlo de acuerdo a ciertas reglas: teniendo
viabilidad de las posibilidades de movimiento y siguiendo las reglas de comportamiento de una
disciplina cultural particular. Podemos estar de acuerdo con la conceptualizacion de Ryle, pero lo que
me interesa hacer notar en este texto, es que se requiere tener un modelo plausible que tome en cuenta
una normatividad que no tiene que ver con correccién de enunciados, sino con dejar de explicar la
normatividad practica desde un proposicionalismo. El problema de demarcar lo prictico de lo
semantico, es indudablemente un problema importante que no va a ser facilmente resuelto por teorias
cognitivistas-computacionalistas. Mas bien, requiere tomarse en serio que la epistemologia es
relacional, es decir, que el agente humano interactia con un entorno a través de practicas corporizadas
no internalistas, que adquieren su significado en la practica no de manera pre-dada. En otras palabras,
mi sugerencia es que este problema requiere incorporar, desde el inicio, recursos explicativos de las
interacciones y coordinaciones que cambian entre el agente humano y su entorno.

Desde esta epistemologia relacional (muy vinculada a las aproximaciones corporizadas y ecologicas a
la cognicién humana), el acoplamiento historico entre las caracteristicas bioldgicas del agente y el
entorno ecologico, da lugar para pensar en normas de al menos dos aspectos distintos no vinculados
directamente a la cuestién proposicional. Primero, el aspecto corporal, las constricciones bioldgicas
como los arcos de movilidad y su resistencia, se muestran como caracteristicas que se comparten como
especie para la realizacién de cualquier practica motora. El agente humano no puede volar, pero puede
caminar y correr. No hay duda que existen mejores maneras que otras, las cuales estan relacionadas con
las mejores posibilidades de movimiento que tiene el agente dependiendo las condiciones que impone
el entorno y qué él se impone a si mismo. Como los patrones de movimiento que estdn organizados en
grupos musculoesqueléticos que se coordinan de modo sinérgico para poder respirar, mamar,
parpadear o agarrar de la mejor manera. Y ademas, la practica constante de estas habilidades puede
provocar cambios estructurales en el agente, como aumentar el tamafo de los musculos utilizados
(hipertrofia) o la forma de la postura. Esto no implica que siempre se aprenda la practica mds
adecuada, a veces se puede aprender mal o la ensefianza puede ser incorrecta y el agente corporizado
adquiere una habilidad motora inadecuada. Igualmente, las adecuadas o inadecuadas posibilidades de
interactuar con el entorno son muy diversas, lo que puede depender de la etapa de desarrollo en la cual
se encuentre un agente. No va a caminar de igual manera un infante de un afio, un adulto de 34 o un
anciano de 92. De hecho, los bebes menores de 10 meses no tienen la capacidad de caminar, por la
postura, por la inmadurez de los arcos de flexion de la cadera, y por la fuerza en las piernas para vencer
la fuerza de gravedad. Este tipo de caracterizaciones como parte del aspecto bioldgico o corporal de la
normatividad, da cabida a la consideracion de la diversidad de formas de adquirir la novedad practica.
El proceso va a ser distinto dependiendo la edad de desarrollo del agente y las condiciones de
posibilidad de su actividad motora. Mds adelante se analiza con mayor profundidad esta idea. Para
terminar con este apartado, solo resta mencionar que las conceptualizaciones de affordances de James
Gibson (1977), de intencionalidad corporal de Merleau-Ponty (1975) y de hacer sentido de Varela,
Thompson y Rosch (1991) toman en cuenta este tipo de normatividad corporal, y han sido retomadas
desde muchos campos.

Recapitulando, si un agente adquiere un nuevo aprendizaje motor, tomando en cuenta este primer
aspecto de la normatividad, no tiene que ver con aprender conceptos verdaderos, sino con aprender la
habilidad de ajustar los constituyentes de la accion que estan involucrados en la actividad: los ritmos de
respiracion o la postura del cuerpo y de los miembros involucrados, para poder adaptarse a las
perturbaciones del entorno y a su condicion endogena.

El segundo aspecto tiene que ver con la normatividad social que considera una practica exitosa,
esto recalca el papel que juega el contexto situado de grupos sociales y ambientes especificos en el que
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se encuentra el agente. Dicho de otra manera, una prictica motora es adecuada o correcta o precisa,
dependiendo los estdandares sociales. Esto lleva a pensar, que las adscripciones normativas del saber
cémo se garantizan Unicamente cuando la ejecucion de un agente encuentra ciertos estindares de
eficiencia o de éxito seguin el contexto cultural particular. Asi, saber como llevar a cabo una actividad
requiere el desarrollo de una cierta técnica a través del tiempo, donde se implican episodios
diacronicos en los cuales el entrenamiento juega un rol central.”? Pero como en el caso de la
normatividad corporal, la justificacion normativa de una practica motora no sucede por la apreciacién
de las buenas razones en un marco semantico. Los estindares motores se derivan de patrones de
actividad que promueven un comportamiento habilidoso de cierto nivel de competencia. Las reglas no
son proposiciones correctas sino planes motores adecuados que se aprenden intencionada o des-
intencionadamente. Como plantea Josefa Toribio (2008),’ la préctica no se justifica normativamente a
partir del conocimiento de las proposiciones conceptuales, sino de un saber cémo consensuado en un
entorno singular de normas motoras particulares. La cultura humana esta llena de cdnones de diversas
disciplinas practicas alrededor del mundo, aprenderlas suele ser una tarea de perfeccionamiento y
adaptacion durante largos periodos de la vida que puede resultar en la generacion de experticia.

Asi, los dos aspectos de la normatividad practica se vinculan: un agente sabe cémo llevar a cabo
una acciéon motora cuando tiene las posibilidades motoras para realizarlo y estd acorde a las normas de
una sociedad particular.

Sobre este punto, Dreyfus (2002) también hace un planteamiento:

La adquisicion de habilidades confirma que cuando uno adquiere experticia, el saber como adquirido se
experimenta como discriminaciones cada vez mis finas de situaciones que son equiparadas con la
respuesta apropiada a cada una. La “aprehension maxima” (‘Maximal grip’) de Merleau Ponty nombra la
tendencia corporal a refinar su respuestas para traer la situacién actual mas cercana a una gestalt 6ptima.
Asi, el aprendizaje exitoso y la accidon no requieren representaciones proposicionales mentales. Ni
tampoco requieren representaciones cerebrales semanticamente interpretables (Dreyfus 2002, p. 367).

Desde un enfoque relacional, dejamos atras una sobre-intelectualizacion del conocimiento practico y se
sugiere que la normatividad de dos aspectos es acerca de la convergencia entre la tendencia corporal
asociada a las posibilidades de movimiento que tiene el cuerpo humano dependiendo la etapa
ontogenética en la que se encuentre. Asi como del contexto de normas sociales en el que esté situado el
agente. Una vez que aceptamos esta caracterizacion de conocimiento prictico y su doble normatividad
como un recurso explicativo util, podemos llegar al problema central que nos interesa.

4. Novedad del conocimiento practico

/Como caracterizar la novedad practica desde el punto de vista relacional con posibilidad de ser
cientificamente modelable! En este apartado voy a enfocarme en intentar responder a este
cuestionamiento a través de un modelo explicativo de los sistemas dinamicos. Voy a partir con una
definicion operacional del aprendizaje de la novedad practica:

La novedad P es un patrén emergente generado por la produccion interna de un nuevo
elemento del sistema.

Donde un patrén emergente se considera una organizacion que surge por el comportamiento colectivo
y organizado de los componentes de los sistemas involucrados, que no ha sido previamente
experimentado por el agente cognitivo, y que se puede describir como un elemento nuevo en el tiempo
que no puede reducirse al estadio del que proviene. Asi, descriptivamente hablando, el patron

? Lo que no niega que puedan existir casos de personas que son virtuosas o muy capaces de realizar una actividad particular sin necesidad
de practica previa.

’ Los conceptualistas como McDowell (1994) y Brewer (2006), argumentan que las razones para que el sujeto actie no pueden venir de
contenidos no conceptuales, ya que el sujeto no tendria razones por las cuales actuar y ni criterios suficientes para la justificacion del
conocimiento. Al respecto, Susan Hurley (2008) opina que las razones conceptuales para la experiencia del sujeto solo ocurren si se tiene
una vision sobreintelectualizada de la mente y se asume que la racionalidad prictica es solo una forma de racionalidad conceptual.
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emergente es parte de un nivel impredecible y no deducible desde el nivel que lo antecede, y surge
como inestable en el tiempo y respecto de perturbaciones externas. De hecho, hay bastante consenso
respecto a la idea que esta nueva inestabilidad de los sistemas internos puede correlacionarse con el
tipo de actividad motora que surge en un agente. La emergencia sucede en el plano temporal, primero
emerge la inestabilidad y después el sistema se re-organiza y se vuelve a generar una estabilidad. Se
plantea que el agente efectivamente ha aprendido una nueva habilidad motora cuando el sistema
vuelve a adquirir estabilidad.

Ahora bien, la definicién propuesta se vincula con el punto de vista sistémico, dado que una
habilidad motora es el producto de muchos sistemas trabajando de manera conjunta o disjunta. Por
ello, se hace dificil plantear que sea solo un proceso o una sola funcion de un 6rgano determinado. Por
ejemplo, si pensamos en la habilidad motora de caminar, estamos hablando de procesos complejos que
involucran la coordinacion de muchos componentes en conjunto: coordinacién de sistemas visuo-
motores de las piernas, el tronco y los brazos, coordinacién musculoesquelética, de ligamentos y
tendones, asi como el control de la posicion y el equilibrio con otras partes del cuerpo, la postura
particular- el monitoreo metacognitivo, las transformaciones cinemadticas para compaginar las distintas
distancias, las transformaciones dinamicas como las fuerzas que se aplican a distintos movimientos a
diversas distancias (Hofsten & Fazel-Zandy 1984, Rochat 1992). Al plantear esta base empirica
(corporal-isiolégica) para una tarea tan compleja como la habilidad motora de caminar, se torna m4s
intuitivo partir de un marco sistémico y auto-organizado para entender el conocimiento practico. El
marco sistémico considera la novedad practica resultado de multiples sistemas que interacttan:
operaciones a un nivel metacognitivo, afectivo, motoro o de memoria, y que generan en su interaccion
un nuevo patréon de comportamiento o no lo generan. Si lo generan, estamos hablando de que la
novedad practica ha sido aprendida y persiste en el tiempo de manera estable.

Y el marco auto-organizado permite pensar que la novedad se organiza a si misma por la
interaccion entre ciertos sistemas. Los ensambles de patrones auto-organizados son resultado del
proceso continuo de modificaciones y alteraciones de las habilidades presentes del agente que
evolucionan en el tiempo. La novedad sucede en agentes que cambian, ellos mismos y su entorno de
interaccion. Pero la auto-organizacién no ocurre a un solo nivel, sino a varios, lo que posibilita la
descripciéon en escalas de tiempo. De hecho, la explicacion de aprendizaje practico puede darse en
distintos niveles temporales: (1) cuando el agente no tiene el conocimiento, (2) cuando emerge la
inestabilidad, o (3) cuando se auto-organiza la nueva estabilidad y se adquiere o no del conocimiento.

A partir de estas caracteristicas, se posibilita proponer un modelo dinamico respecto a la
emergencia de la novedad y su adquisicién en el tiempo, donde:

1. Los patrones temporales sistémicos se vuelvan inestables. Esto es, que la coherencia del
patrén comunmente utilizado y actual sea interrumpido.

2. El sistema vuelva a re-organizarse a una nueva configuracién vy si esto acontece, el sistema
aprendi6 a partir de la emergencia de un nuevo elemento que no puede reducirse a los
patrones sistémicos anteriores.

Alrededor de 20 afos atras, Siegler (1996) planted una idea similar al sugerir que el aprendizaje busca
generar inestabilidad para que de ese nuevo estado, emerja una nueva auto-organizacion. Siguiendo
este punto de vista y con una intencién similar en cuanto a crear modelos naturalistas de la novedad
practica en el aprendizaje, algunos tedricos han apuntado hacia la idea de la transicion como condicion
necesaria para que se aprenda una habilidad motora particular (Corbetta & Thelen 2013, Kelso 2014).
A pesar de que todavia no se tienen todas las herramientas metodologicas y experimentales para poder
medir todos los procesos temporales involucrados que son parte de la actividad motora -como las
operaciones en niveles meta-cognitivos que seleccionan las mejores estrategias, recuerdos previos en
situaciones similares, automatismos o movimientos involuntarios-. Utilizando TSD, se han podido
cuantificar algunos patrones de actividad observada. Por ejemplo, el grupo de investigacién de Esther
Thelen y Daniela Corbetta, ha desarrollado una teoria del aprendizaje motor en los infantes que lleva a
un cuestionamiento radical de perspectivas cldsicas. Siguiendo una metodologia de la TSD, han
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identificado patrones caracteristicos de la coordinacién entre miembros durante ciertos periodos de
desarrollo. Defienden que la coordinacion y el control de un miembro, superior o inferior, no se limita
a un procesador central o al desarrollo unilateral de ese miembro por si solo. A través de diversos
estudios corroboran la idea sistémica de Bernstein respecto a que cualquier acto o habilidad motora es
un sentido del cuerpo entero en cada acto: caminar o agarrar un juguete provienen de procesos
complejos entre multiples sistemas (Corbetta & Thelen 2013). A raiz de sus hallazgos, plantean que la
adquisicion de la nueva habilidad motora ocurre posterior a la observacion de patrones de progresién
inestable. Es decir, que cuando en los registros aparecen patrones de transicién, es el momento en el
que se crea la plataforma de inestabilidad necesaria para el aprendizaje. En términos comportamentales
esto se observa como cambios o fluctuaciones en la coordinaciéon entre miembros motores, y muestra la
tendencia hacia un nuevo patrén de comportamiento, como aprender a agarrar un juguete con una
sola mano, sentarse, gatear o caminar (Corbetta & Thelen 2013, Thelen & Corbetta 2002).

En una linea similar, Kelso (2014), es otro de los tedricos que propone modelos experimentales y
dindmicos para explicar el mecanismo de la novedad préctica. El parte por considerar que los sistemas
cognitivos motores de un agente humano son paisajes de atractores con distintos estadios de
estabilidad, lo que corresponde a las disposiciones pre-existentes de los diferentes sistemas involucrados
(nervioso, musculoesquelético) y de las repercusiones del medio. En su propuesta, la adquisicion de
aprendizaje es producto de un nuevo patrén motor que re-organiza todo el paisaje. En términos
diagramaticos se observa como una transicién (ruta de bifurcacion inestable) que cambia las
coordinaciones y estabilidades. Es decir, como en el caso de Thelen y Corbetta, y otros como Van
Geert (2000, 2003) o Van Dijk et al. (2013), concuerdan que la generacion de una novedad aprendida
es la adquisicion de estabilidad posterior a una transicion inestable.

La definicion operacional de novedad practica propuesta, esta asociada a este tipo de acercamientos
tedricos y experimentales. Una vez que aceptamos que la novedad motora es un ensamble cooperativo
de multiples componentes, incluyendo aquellos que son parte del organismo humano y aquellos que
constituyen el ambiente cambiante en el cual reside el organismo, se estd haciendo un compromiso
epistémico relacional que va delineando una respuesta a los problemas que nos interesan. Sin
embargo, antes es necesario describir mas profundamente los conceptos utilizados que juegan un papel
central en mi propuesta.

4.1. TSD en la novedad practica y complejidad

Un sistema dinamico es cualquier conjunto de fendmenos o componentes relacionados entre ellos,
que cambian en el tiempo al ser afectados por otros sistemas, componentes, el ambiente o por ellos
mismos (van Geert 2000, 2003). Son sistemas que evolucionan hacia alguna forma de estabilidad que
puede ser medida con variables dindmicas y rangos temporales. Esto implica que tales sistemas son
atraidos de manera espontinea hacia ciertos patrones como consecuencia de su dindmica propia,
llamados atractores. Por ejemplo, algunos sistemas evolucionan hacia patrones que cambian de manera
ciclica (como las oscilaciones van der Pol), o hacia un estado estable (atractor puntual), o hacia un
estado caotico (atractor extraino). No obstante, cuando se estd trabajando con sistemas dinidmicos
aplicados a agentes vivos y cognitivos, los atractores son menos regulares y las estabilidades mas dificiles
de encontrar. En cuanto al tema que nos compete, la emergencia de un patréon novedoso puede
pensarse como un atractor inestable que motiva la generacién de una nueva estabilidad.

La TSD afirma que, a pesar de que las relaciones iniciales entre variables podrian parecer
deterministas y simples, existe una relacion no-ineal’ y compleja (Ennis 1992). Modela los procesos de
la cognicion como coordinaciones e interacciones que cambian con el tiempo. Asi la TSD, se vuelve

* Sus hallazgos preliminares indican que la transicion de la busqueda de dos manos a una mano ocurre en diferentes tiempos del desarrollo
y varia entre infantes. Las variables que midieron de la dinamica de coordinacion, es un analisis de movimiento basado en el perfil de
velocidades de movimiento de ambas manos (incremento o disminucion) (Corbetta & Thelen 2013).

> No-inearidad implica que el éxito de una prediccion disminuye conforme pasa el tiempo, porque la oportunidad para que ocurran
pequefios cambios se va acumulando. El comportamiento futuro es cada vez mds dificil de predecir por las interacciones continuas e
inesperadas (Thelen & Corbetta 2002).
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una buena herramienta para describir las variaciones sustanciales en la adquisicion de nuevos
aprendizajes pricticos de un agente humano en contextos particulares. En particular, desde este marco,
se posibilita describir la emergencia de un nuevo patrén como resultado de interacciones no-lineales
entre los componentes del sistema, entre los que se encuentran los constrefiimientos biologicos del
agente y su ambiente fisico y social (Corbetta & Thelen 2013, Van Dijk et al. 2013). Pero, ;qué sucede
en el sistema cuando emerge un nuevo atractor y se genera una nueva estabilidad? Bajo mi punto de
vista, la auto-organizacién puede ser un buen candidato para explicar lo que acontece.

4.2. Auto-organizacion en la novedad préctica

La auto-organizacion es una condicién necesaria para que emerja un nuevo patrén y para lograr una
nueva estabilidad. Dicho de otra manera, la adquisicién de un nuevo aprendizaje prictico depende de
esta caracteristica de los sistemas vivos.

La auto-organizaciéon es un fendmeno dindmico en el cual un alto nimero de unidades individuales
espontineamente generan una correlacion irreducible que es sostenida de manera conjunta: i.e., un
patrén colectivo de orden o de comportamiento que involucra todas aquellas unidades interactuantes y
no puede ser explicado solo desde sus propiedades individuales. (...) Ocurre de manera espontanea, sin
seguir una meta externa, plan o disefo, y cuando los procesos de asociacion de esas partes no implican

cambios de su identidad (Ruiz-Mirazo 2013).

Asi, en los sistemas vivos, los multiples procesos se auto-organizan a distintos niveles para producir
patrones de comportamiento complejos a través de la cooperacion mutua de las partes involucradas.
Esto ocurre sin la necesidad de una estructura pre-existente o comando que ordene a todas las piezas
funcionar de manera conjunta. No hay un procesador central, ni un conjunto de instruccion o disefio
pre-existente, ni tampoco un elemento externo que sea privilegiado sobre los otros.

Al describir un sistema auto-organizado en términos de TSD, éste suele ser muy estable a lo largo
de varios parametros, pero puede exhibir cambios abruptos por consecuencia de cambios minimos de
uno o varios pardmetros, lo que lo mueve organizarse nuevamente del estado inestable a otro estado
con diversas formas de estabilidad (Kelso 2014). Entonces, la generacién de nuevos patrones y su
posterior adquisicion es una consecuencia de nuevas auto-organizaciones que suceden a través de
inestabilidades espontaneas (atractores), los cuales se acoplan periddicamente para ganar una nueva
estabilidad que perdura en el tiempo. En cuanto a la generacion de nuevos patrones de auto-
organizacién en una habilidad practica, se debe entender como una ocurrencia que involucra distintos
sistemas interactuando como: la activacion y fortalecimiento de vias nerviosas y neurales, el
fortalecimiento de los musculos, el control de la postura, las evocaciones de comportamientos motores
previos. Es decir, son muchos los sistemas que interactiian y que se tienen que re-organizar como
respuesta a la inestabilidad que se generd y para ganar una nueva estabilidad. Este no es un proceso
sencillo, de hecho existe un costo energético importante: la auto-organizacion consume energia.

4.3. Emergencia

La emergencia es otro de los conceptos que se discute en la literatura de sistemas dinamicos y que es
util para nuestra propuesta. Se refiere a la creacién de nuevos procesos o estructuras mas alla de los
procesos existentes, que se originan espontdneamente y que, en general, no son reducibles a algun tipo
de suma de sus partes. Dado que estos procesos de cambio estdn auto-organizados y evolucionan en el
tiempo, pueden describirse desde un nivel previo (estructural) y un nivel posterior (organizacional)
donde emergen los nuevos procesos.

En el caso de la novedad practica en el agente humano, podriamos suponer que algunos de los
sistemas involucrados son el sistema nervioso y el sistema musculoesquelético. Donde podemos
describir que los componentes del nivel estructural son procesos psico-electroquimicos del sistema
nervioso, caracterizados por distintos potenciales de accion y comportamientos entre las neuronas y
moto-neuronas. Se trata de la unidad estructural que exhibe una cierta estabilidad temporal. Mientras
que el nivel organizacional que va mas alla de una regularidad temporal y espacial, se trata de las



138 | Ximena A. Gonzalez Grandon

relaciones, interacciones y transformaciones entre los componentes estructurales y con el entorno, asi
como los patrones emergentes a los que dan lugar. Asi, cuando se trata de un patrén novedoso que
emerge en el nivel organizacional, éste no estd determinado Unicamente por un re-arreglo o una re-
combinacién de los componentes estructurales, sino también por la auto-organizacion que es
consecuencia de relaciones internas y con el exterior. Es decir, éste patron es parte de un proceso
relacional cuya existencia es la base conceptual de las discontinuidades que se observan en el agente
cognitivo en interaccién, y cada vez que emerge promueve el surgimiento de nuevas relaciones.

De acuerdo a esta descripcion, la emergencia es considerada como una relacién entre las
descripciones de modelos de la mente/sistema nervioso y musculoesquelético, y no entre las
propiedades de una realidad ontolégica (objetiva). Por eso no se esta apelando a una emergencia
ontoldgica si no a una forma de emergencia epistémica la cual se describe entre las relaciones entre
niveles que co-emergen y se co-especifican (Bich 2012).

No se esta siendo anti-realista sino que mas alld de buscar los niveles fundamentales de descripcion,
se estd trabajando con relaciones entre descripciones donde la produccion de novedad no depende de
la medida de un observable escogido a priori en la descripcién inicial, sino de las relaciones entre las
clases de observables que convergen en diferentes modelos (Pessa 1998). Dos tipos de relaciones
descriptivas permiten esta distincion entre diferentes modos de caracterizar la emergencia de la
novedad practica:

1. Emergencia como la impredecibilidad de un fenémeno o comportamiento con respecto
a sus condiciones iniciales o elementos basicos y

2. Emergencia como la no-deductibilidad de un fenémeno o comportamiento con respecto
al modelo que describe la dinamica inicial del sistema o sus constituyentes basicos (Bich

2012, Gonzalez 2013, Pessa 1998).

La no predictibilidad de la dindmica interna es divergente en cuanto al comportamiento predicho y al
efectivamente observado del sistema en un cierto tiempo. La no-deducibilidad ocurre porque la
novedad emergente del nivel organizacional no puede ser deducida desde el modelo que describe la
dindmica inicial o nivel estructural. Asi, lo que emerge como novedad necesita una nueva descripcion,
un nuevo modelo que no puede reducirse al inicial.®

De este modo, la emergencia de la novedad puede implicar limites epistémicos, dado que ambas
caracteristicas se refieren a la incapacidad del agente cognitivo para construir explicaciones completas
de fenémenos complejos (Bedau 2008). Pero, de acuerdo al marco que se asume, ambas
caracterizaciones se refieren a los modelos y a sus relaciones descriptivas. El problema ya no es
ontoldgico, sino respecto a las descripciones epistemologicas y la necesidad de nuevos modelos.

4.4. Propuesta

La novedad practica es entonces emergente a partir de los cambios espontineos en los patrones que se
miden en la interaccion entre varios sistemas, lo que promueve una auto-organizaciéon particular que
tiene nuevos componentes y que no puede explicarse a partir del nivel previo de patrones peridédicos. A
mi consideracion el patron emergente inestable se encuentra entre el nivel estructural estable y el
nuevo nivel organizacional que, gradualmente, encuentra su estabilidad (nueva estabilidad en nueva
organizacién). Es importante enfatizar este aspecto, aunque la emergencia es espontinea los cambios de
un estado a otro para lograr la estabilidad del nuevo nivel son paulatinos para que las alteraciones
cualitativas que se adquieren perduren en el tiempo y se pueda hablar de aprendizaje adquirido.

Entonces, la inestabilidad que propongo, que podria denominarse “inestabilidad promotora de
novedad” (IPN), tiene las siguientes condiciones:

e provenir de la interaccion de varios sistemas trabajando al unisono en un tiempo dado,
e representar un cambio en la periodicidad o estabilidad del estadio previo,

¢ Este tipo de fenomenos incluye la simetria espontanea descrita por la teoria de los campos cuanticos en fisica (Bitbol 2007, Pessa 1998).
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e encontrarse entre el orden y el desorden.

Las primeras dos condiciones ya han sido explicadas, y la tercera se refiere al tipo de descripcion que
pueden tener estas inestabilidades. Yo defiendo que no son cadticas, y que por lo tanto no pueden
describirse como atractores extrafios, como proponen explicitamente Sawada y Caley (1985) o Ennis
(1992) o como podria entenderse en la propuesta de Thelen y Corbetta (2002) o de Kelso (2014).
Obviamente tampoco ordenadas puesto que el cambio es un contraste (de lo ordenado a lo otro) y lo
que se mide es un cambio desde la regularidad. Asi, yo considero que tienen un caracter complejo al
encontrarse entre el orden y el desorden. La IPN tiene la caracteristica de ser compleja’ y esto favorece
tres implicaciones. Primero, que el nuevo elemento emergente y complejo no surge por generacion
espontinea, sino que la formacion de estructuras complejas proviene de sus partes interactuantes. El
nuevo componente del nivel organizacional, no es pura novedad porque requiere de muchos
componentes de niveles previos, pero al ocurrir la auto-organizacion el sistema adquiere una nueva
estabilidad que es distinta al estadio previo.® Esto subraya que la auto-organizacion solo sucede entre
sistemas que comparten energia y metabolitos, y que es a partir de la actividad entre ellos que emergen
otros elementos que también son producto de la interaccion entre energia y metabolitos. En el
préximo apartado desarrollo mas ampliamente esta idea.

Segundo, cuando el agente es confrontado con una nueva habilidad existe un cierto desequilibrio
al tratar de entender el nuevo patréon motor e integrarlo a su repertorio de comportamientos. Por ello,
cada vez que se adquiere nuevo conocimiento se desestabiliza el sistema y se requiere de una re-
organizacién y re-estabilizacion adicional. Sin embargo, se debe subrayar que el proceso de aprendizaje
muestra cierta selectividad, no se adquiere cualquier patréon motor, muchas veces los agentes pueden
responder a las experiencias que consideren mas significativas, pero otras veces no.’ Esta idea permite
plantear que asi como hay atractores que pueden surgir por perturbaciones del contexto, como el caso
del desarrollo proximal™ a causa de un experto que ensefa al aprendiz, también hay constrefiimientos
no intencionados que influyen y median el proceso dinamico.

Tercero, la complejidad implica que la inestabilidad que se mide en el sistema es un factor de la
dindmica interna del agente. Es decir, que se estd cuantificando un cambio interno. No obstante,
también se debe tomar en cuenta que se esta partiendo de una epistemologia relacional, de una
interaccion constante con el entorno. Por ello, la dependencia del contexto de aprendizaje es una
variable co-determinante. En la explicacion, debe considerarse que la inestabilidad puede ser parte del
acoplamiento interactivo con una perturbacién externa, como el entrenamiento normado de una
disciplina particular, o también con perturbaciones internas, como el recuerdo de una practica motora
individual o el reconocimiento de una parte del cuerpo por el dolor en ella. Su descripcion no puede
reducirse a simples procesos causales dirigidos por condiciones Unicamente internas o Unicamente
externas.

En cuanto a este ultimo punto, la importancia del acoplamiento del agente con el contexto
también da cuenta del aspecto normativo de la practica que se aprende. Debo mencionar que la
adquisicion de un nuevo patrén auto-organizado puede implicar un aprendizaje adaptativo y util, pero
también existen nuevos patrones que ganan su estabilidad siendo maladaptativos o dafinos. Por ello,
yo creo que la normatividad de las inestabilidades debe buscarse en el contraste con los consensos

La complejidad proviene de la observacion respecto a que algunos sistemas exhiben la formacion de estructuras complejas a pesar de que
sus partes interactuantes siguen reglas simples. En la actualidad, es aceptado que la complejidad puede explicarse por procesos de auto-
organizacion en los cuales la relacion entre las partes es dindmica, contextual e interdependiente (y muchas veces bi-direccional).

Este aspecto lo plantea Van Geert (2003, p. 641): “el desarrollo (motor) implica un aspecto de predestinacion -algo que se despliega que
ya esta ahi- pero también un aspecto de algo que estd surgiendo que es mas que la simple cobertura de lo que esta ahi desde el
comienzo”.

Ennis (1992) sugiere que la relevancia estd asociada con la presencia de aprendizajes previos similares, asi como la habilidad y motivacion
del agente. Sin estos componentes criticos, las estructuras del aprendiz permanecen estables y el aprendizaje no ocurre.

El desarrollo proximal es una conceptualizacion que propone Lev Vygotsky (1980), la cual explica cémo es que los infantes adquieren
nuevas habilidades y conocimiento por la ayuda que alguien mas le brinda (un experto o una persona mas competente), y esa experiencia
de aprendizaje se vuelve parte de su nivel de desarrollo.

10
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intersubjetivos de las habilidades o pricticas en el contexto donde se estan aprendiendo, como se
menciond en apartados anteriores.

Por ultimo, solo resta mencionar, que tanto las inestabilidades como estabilidades de los sistemas,
son términos descriptivos de modelos matematicos, empiricos y conceptuales de la cogniciéon humana.
Se trata de metodologias con sistemas dindmicos que resultan muy interesantes y utiles sobre todo
cuando se pretende tomar en cuenta este tipo de epistemologias y los cambios en el tiempo, pero no
deja de ser un modelo.

5. La variable ontogenética

La novedad practica, proviene del proceso dindmico de interaccion entre un agente con un cuerpo
especifico que tiene una historia de acoplamiento particular. Este proceso se despliega como una
transaccion continua entre el contexto y el cuerpo que cambian durante la interaccion, lo que provee
de nuevas condiciones para los siguientes pasos en el proceso. Asi, una de las virtudes del marco
explicativo que propongo, deviene en que se esta tomando en cuenta que el agente humano vivo se
encuentra en cambio constante. La identidad de un agente estd en desarrollo, se define por los
procesos de auto-produccién y auto-organizacion que mds que resultar en una identidad inmutable, le
ofrecen una identidad que varia con el tiempo.

En este aspecto, la conceptualizacion de identidad cuantitativa de Noonan (2009) y Razeto-Barry
(2012) llama la atencion. La “identidad numérica” o “identidad cuantitativa” se refiere al
mantenimiento de una unidad discreta espacio-temporal sin perder su continuidad o incrementar o
disminuir su nimero o cantidad, a pesar de que sus propiedades o cualidades si pueden cambiar. Asi,
la tinica condiciéon del agente humano para considerarse una unidad, es el hecho de mantener sus
componentes en proximidad fisica, lo que permite la continua auto-producciéon quimica que lo
mantiene vivo y asegura su continuidad espacio-temporal (Razeto-Barry 2012). Estas reacciones
quimicas se estan modificando constantemente, porque los componentes involucrados y sus
propiedades cualitativas cambian en el tiempo, sino fuera asi, el ser humano tendria no se desarrollaria
y probablemente no sobreviviria. No hay que olvidar que los sistemas vivos tienen ontogenia, una
historia individual de acoplamiento, un crecimiento y también un desarrollo que varian a través del
tiempo y los lugares de interaccion.

Razeto-Barry (2012) propone que los sistemas auto-organizados no son sistemas que producen o
mantienen sus propiedades constantes, porque de ser asi los sistemas no cambiarian sus propiedades o
procesos durante toda su vida. Mds bien, los sistemas auto-organizados no mantienen una homeostasis
organizacional (cualitativa) sino una homeostasis de su unidad individual (cuantitativa): donde los
procesos y las propiedades cambian y se renuevan. Es por esto, que la identidad humana puede
pensarse de un modo diacrénico, al cambiar a través del tiempo (Noonan 2009).

Cuando se plantea que el desarrollo puede describirse como un progreso continuo de estadios
secuenciales que estan inevitablemente dirigidos hacia la adquisicion de una funcion jerdrquicamente
mayor, no se estd reparando en los detalles de la co-dependencia entre un organismo que cambia y un
entorno variable. En este articulo, el desarrollo de las especies en general se piensa como imbuido en
los patrones de comportamiento que se auto-organizan y evolucionan en cada organismo durante toda
su vida. Por ello, variables como los patrones de alimentacion, de reproduccion, de reparacion de
tejidos, o la correlacion entre la edad y las capacidades plasticas y adaptativas del agente, se consideran
importantes. Especificamente en el desarrollo humano, las capacidades fisiologicas, conductuales o
comunicativas se consolidan con el pasar de los afios y constrifien los tipos de procesos de aprendizaje y
los tiempos en que puedan llevarse a cabo. Por ejemplo, la capacidad de adquirir practicas motoras
ocupa mucho menos tiempo en un infante pre-lingtiistico que en un adulto que por alguna razén no la
ha adquirido o la ha perdido.

La novedad practica esta constrefiida por la historia de acoplamiento y por la etapa de desarrollo en
la que se encuentre el agente que aprende.
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6. Apuntes finales

En las ultimas décadas, las teorias del desarrollo y adquisicion de la novedad practica han cambiado de
una perspectiva top-down que considera la maduracion del cerebro actualizada afio por afio, a una
perspectiva mas contemporinea donde las causas dejan de considerarse estructuradas Uinicamente a
partir de mecanismos y descomponibles en términos unidireccionales. Este giro, permite que surjan
propuestas que parten de epistemologias menos tradicionales, donde la continua interaccion con el
contexto y las etapas ontogenéticas del agente son descripciones necesarias. Este es el caso del
planteamiento de este texto.

La introduccién de un pensamiento emergentista y auto-organizado, me permitié plantear una
descripcion de los procesos que dan lugar a elementos nuevos en el nivel organizacional y de la
importancia del contexto no como causa Unica sino como co-determinante. Se ha defendido que el
aprendizaje de nuevas habilidades motoras, lo que yo he denominado novedad préctica, puede
entenderse desde el marco explicativo propuesto y posibilita abrir nuevas vias de investigacion.
Asimismo, promover la creacién de modelos m4s particulares para entender mas propiedades de estos
patrones emergentes o elementos nuevos. Una de las ventajas de esta forma de naturalizar la novedad
practica, es que otorga la posibilidad de modelar experimentalmente el proceso de adquirir la novedad
dentro de contextos culturales diversos.

La epistemologia propuesta me parece mas adecuada y con menos requerimientos ontologicos que
otras perspectivas que se vuelven dificiles de sostener cuando se contrasta con una base empirica
naturalista. Igualmente, la normatividad de dos aspectos, en la cual las normas no estan dadas por
criterios de buen razonamiento que provienen de las reglas de la légica deductiva o el calculo de
probabilidades; sino que se encuentra en la interfaz entre los consensos intersubjetivos de lo que es una
practica adecuada e innovadora en un contexto dado y las posibilidades de accion del cuerpo bioldgico
(o artificial).

Por ultimo, considero que esta manera de entender la adquisicion de novedad prictica es
prometedora al tomar en cuenta que los sistemas cambian en el tiempo por la ontogenia que los
caracteriza. La TSD es una buena herramienta para explicar el intrincado proceso de la novedad que
actua a diferentes niveles de cambio y complejidad. Aunque es factible pensar que distintos enfoques
teoricos podrian dar cuenta de mejor manera de los diferentes tipos de novedad, quizas los enfoques
tradicionales pueden ser mds utiles para el tipo de novedad relacionado con el conocimiento
proposicional, mientras que propuesta dinamicas para la novedad practica. Todavia quedan muchas
tareas por hacer, por mi parte mi intencion era mostrar algunas vias de solucion a la paradoja del
aprendizaje al introducir un marco epistémico, proponer un modelo explicativo e identificar algunas
de las variables involucradas.
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