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1. Complejidad del aprendizaje

Hace unos afios se pensaba desde la ciencia ~y por 6smosis desde otras ramas
del saber— que todo podia medirse, que todo podia explicarse, que todo podia ser
conocido. Bien distinto es el pensamiento de la ciencia en la actualidad. Hemos entra-
do en una época cambiante, en que se reconoce la complejidad y la aproximacion, el
sfumato (Geld, 1998 ), donde todo conocimiento debe ubicarse en un contexto y en un
momento. Todo lo dicho es dicho por alguien, segun frase de Maturanay Varela (1990).

De los nuevos conceptos —~redes neuronales, autoorganizacion, el caos, los ob-
jetos fractales, el pensamiento holistico, etc.— la mayor parte tienen que ver con el
estudio del cerebro/mente y éstos con el conocimiento. Mas que qué conocemos y
qué aprendemos, interesa c6mo conocemos y como aprendemos.

Segun Paivio, se conoce actualmente tanto del cerebro como en la Edad Media
se conocia del corazén. Lo cierto es que a este tipo de investigacion, la investigacién
sobre el cerebro, se dedica actualmente muchisimo esfuerzo, tanto a nivel de sabios
implicados como de recursos econémicos invertidos. Y los neurobidlogos de primera
linea, en sus articulos de divulgacion se admiran de la complejidad y de Ia rapidez y
perfeccion de este 6rgano.

Parte de la complejidad cerebral reside en la diversidad de tipos de neuronas, a
las que Santiago Ramoén y Cajal, considerado como el padre de las modernas ciencias
del cerebro, describié como “...las misteriosas mariposas del alma, cuyo batir de alas
quién sabe si esclarecera algun dia el secreto de la vida mental”.

Hablo del cerebro, el gigante dormido, como a veces se le llama, porque quere-
mos hablar de aprendizaje y de investigacién —que en nuestro caso es aprendizaje
sobre el aprendizaje—.

Hoy en dia el mayor recurso, no sélo individual sino también colectivo para ge-
nerar riqueza, esté entre las dos orejas. Su potencial es enorme, el potencial en nues-
tros nifios/nifias es enorme.
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Nos interesa saber, ahora si posicionados como investigadores en el aprendiza-
je —si queréis sobre la geometria para la Educacién Primaria—, cémo el nifio piensa,
como elabora, construye y utiliza conceptos: cémo aprende. Y no tenemos otra forma
de hacerlo que observando (recogiendo datos), interpretando, haciendo inferencias,
etc.

Pero debemos considerar primero a este nifio/nifia como portador de un cerebro
magnificamente complejo.

Para explicar su funcionamiento se han dado a lo largo de los siglos descripcio-
nes por medio de metaforas. Una de las primeras es el cerebro como laberinto. Quizas
un laberinto no estatico sino cambiante. Se ha dicho también que el cerebro es un
superordenador, pero Gerald Edelman, un inmundlogo, premio Nobel en 1972, hizo
hincapié en que en el cerebro predomina el procesamiento en paralelo, en lugar de la
actividad lineal. Acude entonces a la biologia para encontrar una buena analogia y
sugiere de forma algo pintoresca que la dindmica del cerebro se parece a la vida en la
selva.

El cerebro —como la selva— siempre rebosa de vida. El cerebro esta dotado para
aprender lo que necesita saber para sobrevivir social, emocional y fisicamente. Esta
neuroldgicamente preparado para aprender. ;Cémo se relaciona esto con nuestra
capacidad de aprendizaje? ; Cédmo tener en cuenta su complejidad?

En primer lugar, conviene diferenciar los dos hemisferios del cerebro. Las inves-
tigaciones de las Ultimas décadas nos presentan dos hemisferios desempefiando fun-
ciones distintas. Simplificando muchisimo, se acepta que el Cl (cerebro izquierdo) esta
especializado en lo que podriamos llamar “aspectos académicos” del aprendizaje: pen-
samiento l6gico, secuencial y analitico. EI CD (cerebro derecho) esta implicado en
actividades “creativas”, pensamiento analdgico y metaférico, holistico y de sintesis. !
Y se supone que las personas tenemos diferentes estilos de aprendizaje (creo més
bien que depende de qué y en qué momento de nuestra vida).

Quizas se prefiera recibir la informacién paso a paso (Cl) 0 en otros casos se
disfrutara més teniendo en primer lugar una idea de conjunto (CD).

! Cada vez hay mas argumentos para defender la idea de que las funciones superiores tienen un origen social,
como brillantemente sefialaba Vigotsky ya en 1931 (Baquero, 1996).
Los griegos designaban por "ndus" a la capacidad de conocimiento desapasionada y solitaria de abstraccién de
relaciones interpersonales y "métis" como una inteligencia, una forma de conocer dindmica mucho més ligada a
los contextos interpersonales y précticos. Parece que en los nifios hay, en primer lugar una tendencia a dar
explicaciones en términos de creencias y deseos. Es la matis o la inteligencia narrativa (Bruner, 1966).
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Por otra parte, Howard Gardner (1995), profesor de educacién en la Universi-
dad de Harvard, postula una nueva vision de la inteligencia. Una visién muiltiple: 1-
inteligencia lingtiistica, 2-i6gico matemaética, 3-viso-espacial, 4-musical, 5-corporal
cinestésica, 6-interpersonal, 7-intrapersonal y 8-naturalista. Normalmente, a lo largo
de la escolarizacion (jcuéntas selvas comprimidas en una aulal) se priorizan las dos
primeras capacidades, que son sin duda importantes, pero hay que intentar movilizar
alguna mas. Pienso que desde la Geometria en la Educacion Primaria puede ponerse
el énfasis y abordar el aprendizaje/ensefianza por lo menos también en los aspectos
viso-espacial, corporal-cinestésico, interpersonal e intrapersonal.

2. Delimitacion del problema

Como investigadores en la ensefianza/aprendizaje, tenemos un problema cen-
tral: cémo garantizar una fértil, rentable, fluida y creativa relacion entre la ensefianza/
aprendizaje en la escuela y el desarrolio cognitivo del nifio o de la nifia. Este es nuestro
problema. Cémo lo abordamos cada uno de nosotros es otra cuestién. Desde hace
unos afios —¢,quizas veinte?— mi trabajo se ha centrado en aprender sobre la relacion
del aprendizaje de la Geometria y el desarrolio cognitivo de los chicos/chicasde 6 a 12
afios. Y digo aprender porque, en primer lugar, considero que el investigador sobre
aprendizaje debe identificarse como aprendiz.

Si consideramos el conocimiento de cada individuo como un proceso, podemos
visualizar este conocimiento mediante la metafora de un cono. Toda relacidn del inves-
tigador con el investigado es un corte en este cono en desarrollo que da informacién
en un momento, en un contexto. Algunas veces se ha trivializado —y creo que en parte
es responsable Ausubel-que hay que averiguar lo que el nifio sabe. Aparece entonces
la mente del nific como un envase en el que se van metiendo el flujo de la informacion
y que luego sélo hay que meter la pregunta-cuchardén y cuando se saca ya se tiene la
respuesta.

Es ahi donde tenemos que volver a llamar a la complejidad. Nuestra investiga-
cién es muy compleja, porque la ensefianza/aprendizaje es muy compleja. No hay que
olvidar que vivimos inmersos en un mundo de signos que hay que descifrar. Descifrar
quiere decir averiguar qué significamos, en qué lenguaje y a quién. Elio nos dara noti-
cia del conocimiento en general y también del conocimiento de uno mismo respecto a
los propios procesos cognitivos.
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Con todo ello, estoy dejando a nuestros actores fuera del escenario. En nuestra
investigacién aparecemos no sélo nosotros, profesores/investigadores y alumnos de
EP, de 6 a 12 afios, sino también los maestros o mejor los futuros profesores de Edu-
cacién Primaria (FPEP).

Veamos con mas detalle cual deberia saber el papel asignado a estos actores.

3. Investigacion sobre aprendizaje en EP: actores
3.1 Alumnos de 6 a 12 afios.

Alumnos de Educacion Primaria. ;Como querriamos tenerlos en una clase de Mate-
maticas, de Geometria? Buscando regularidades, trabajando duro, disfrutando por
aprender. Conviene ver a los alumnos de Educacién Primaria como lo que son: gente
con muchisimo potencial mental y/o imaginacién, y que necesita valerse ~desde el
principio del aprendizaje— de un feedback con el adulto, con el profesor, y por descon-
tado con sus iguales y con él mismo.

Aristételes dejé escrito que es por imitacién como la persona humana apren-
de...

3.2 Los futuros profesores de Educacién Primaria (FPEP).

Para que los FPEP transmitan este poder (el gusto por aprender, ccreer en la propia
potencia mental, desarrollar la imaginacion) necesitan experimentarlo por si mismos.
Esto es dificil, porque han recibido, como nosotros, un tipo de formacién que ha cris-
talizado en:

— cémo concebimos los conceptos;
— cémo desarrollamos actitudes a veces negativas, de evitacion,

—lo que nos lleva a desarroliar procedimientos de reproduccién de la enculturacion
que hemos recibido.

Por ejemplo, respecto a los problemas (que en general se presentan como reso-
lucién de problemas resueltos):

~todo problema tiene solucién
— todo problema tiene solucién Gnica, etc.

Pero en Matematicas, y en Geometria también, no sélo se nos ha dicho dénde
hay que llegar sino, lo que es peor, se nos dice cdma, es decir, el camino a seguir. Esto
es particularmente importante y doloroso en el aprendizaje de los alumnos de 6 a 12
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afios (y en los parvulos, por descontado), donde con frecuencia se justifican propieda-
des “que se ven” y, por el contrario, no se tienen en cuenta preguntas que —si hay
suerte- han sido formuladas.

Asi, un FPEP debe disfrutar de la Geometria, ver muchas posibilidades, com-
probar que gusta a los pequefios, que ellos/as aprenden haciendo, buscando regulari-
dades, hablando, imaginando y utilizando objetos mediadores que muchas veces pue-
den ser, por supuesto, objetos imaginados.

3.3 Los profesores/investigadores.

Seréd conveniente que el investigador se considere como un aprendiz. Debe
establecer con los otros actores y con el objeto de su estudio una dialéctica convenien-
te. Como explicita la palabra recerca, uno busca, busca lo que no sabe, lo que se ha
perdido o lo que esta escondido.

Enrealidad, 1a recerca, lainvestigacion, es una situacion recurrente (von Foerster,
1977). Hay que aprender cdmo se aprende, hacer aprendizaje sobre el aprendizaje,
etc.

Debemos asumir que, puesto que no podemos acceder al conocimiento del otro
-incluso muchas veces de nosotros mismos— directamente, deberemos trabajar por
medio de las representaciones: las palabras, los signos, los objetos.

4. Practicas e investigacion

La misma pregunta central (¢, Cémo garantizar una relacion fértil, rentable, fluida
y creativa entre la ensefianza/aprendizaje en la escuela y el desarrollo cognitivo del
nifio o de la nifia?) nos lleva a plantear la relacién entre investigacion y ensefianza/
aprendizaje. Por propia experiencia sabemos que la confluencia del investigador con
el curriculum y con la escuela es también muy compleja.

Creo que, en general, y tal como estén las cosas organizadas actualmente, lo
(nico posible es hacer un trabajo lento y constante.

Una primera posibilidad es intervenir en las practicas escolares. Los FPEP enla
UAB realizan en el tercer curso las Practicas Il y las Practicas |V, dos asignaturas. En
la primera, durante un mes, observan y empiezan a intervenir en un determinado gru-
po clase. Mas adelante, asisten a la escuela cada viernes. En las Practicas IV prepa-
ran unas lecciones, unas unidades diddcticas. Trabajan Geometria durante, por lo
menos, 15 dias. Esto da la posibilidad de preparar una programacién, un material,
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unas pruebas y realizar una evaluacion que es comentada con detalle a lo largo del
primer y segundo cuatrimestre. Es un trabajo a cinco bandas: el maestro, el grupo
clase, el FPEP, la Geometria y el profesor-tutor en la Universidad. Ampliando este
trabajo con la intervencién en é de grupos de profesores, podria ser un lugar adecua-
do para relacionar investigacion con el aprendizaje y el curriculum escolar.

Y una segunda posibilidad es que el alumno de primaria aparezca directa o
indirectamente en e! disefio mismo de la investigacion. Veamos las dos posibilidades,
por descontado interrelacionadas, que veo en el disefio de la investigacion, en el apren-
dizaje de la geometria en la Educacién Primaria.

5. Disefiar una investigacion sobre el aprendizaje de la geometria

Por supuesto, decir que veo dos posibilidades de disefio no significa que niegue
la posibilidad de que existan otras formas de organizacion.

Para empezar, creo que es importante que insista en el marco de investigacion en el
que me sittio, entendido ahora cormo el conjunto de creencias que la mayoria de noso-
tros compartimos:

1) La investigacion sobre el aprendizaje es muy compleja, lo que nos predispo-
ne a tomar una actitud respetuosa y de prudencia.

2) Si queremos aprender como el nifio/a construye su conocimiento, debemos
hacerlo interactuando con él. Habra que disefiar un contexto que facilite esta interaccién.
Formular preguntas pero despugs escuchar respuestas, interpretar e inferir. Nos inte-
resa no contabilizar un tipo de respuesta sino explicar por qué da este tipo de respues-
ta y no otra. No sélo decir que se ha equivocade sino por qué o, mejor dicho, qué
significado tiene esta respuesta més alld de la simple interpretacién: “ha fallado”, “se
ha equivocado”, etc.

3) Es posible que nuestra disyuntiva teoria y/o préctica en un tipo de investiga-
cién humanista sea falsa. Realmente una teoria colocada delante de la practica no
sirve y, mas aln, carece de sentido. Sélo sirve si es una teoria articulada con la prac-
tica, que en cierta forma se construye o aflora a la vez que la préactica avanza y que
ayuda a dar explicaciones, es decir, si es descriptiva. La practica es actuar; la teoria
para nosotros creo que es describir.

4) No perder de vista que nuestro objetivo bdsico es la relacién entre la ense-
fianza en el aula y el aprendizaje. Y que pese a todas las dificultades este objetiva se
mantiene.
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Veamos ahora las dos posibilidades de disefio que presento:

A) El investigador adopta el papel de profesor/investigador. Intervendré en una
estructura de taller/recerca. Entendemos por taller/recerca (Vazquez, 1999) la situa-
cién que resulta de organizar un grupo determinado de alumnos en pequefios grupos
y que, bajo la direccién de un profesor-investigador, manipulan un material concreto
durante un intervalo de tiempo preestablecido, con objeto de observar cémo se cons-
truye, conservan y evolucionan determinados conceptos, al mismo tiempo que se pro-
mueve el aprendizaje significativo.

Lo que me interesa resaltar ahora de esta definicion es el caracter que toman
tanto la elaboracién de material como la observacion. Ef material interviene en un
sentido de mediador de la comunicacién. Parte del material es el que se utiliza en el
taller con los alumnos, otra parte es el material que se disefia como herramientas que
hacen de base a la cbservacién, como guiones para realizar entrevistas, observacion
participante, elaboracién de tests, elaboracién de un diario, audiograbaciones y trans-
cripciones, andlisis transversal, etc.

Llevar a cabo una investigacién de este tipo implica una intervencién muy deta-
llada del tutor o director de la investigacion especialmente como redefinidor de inter-
pretaciones de los enunciados y afirmaciones dadas por los alumnos.

Porque, insisto, no se trata de recoger las equivocaciones sino intentar interpre-
tar el sentido de lo que se dice y lo que se hace. Se trata de organizar y describir con
detalle una experiencia que se ha acotado inicialmente en el espacio y en el tiempo.

B) Otro enfoque posible es: a partir de una o varias preguntas formuladas scbre
un fema o concepto, se estructura un instrumento, por ejemplo se elabora un test, que
se aplica. Los datos recogidos son analizados primero a nivel descriptivo y después —
esto es o mas importante~ a nivel interpretativo.

Mientras se realiza este proceso, no sdlo se van definiendo mejor las preguntas
iniciales, sino que algunas de ellas hallan respuestas convincentes y se formulan nue-
vas preguntas. Antes de formular conclusiones, hay que estudiar, leer, inferir y elabo-
rar un marco tedrico que en realidad veo como un puzzie de teorias (Sfard, 1999) y
una revisién epistemoldgica y/o histérica de las conexiones del concepto o conceptos
trabajados con otros que han emergide durante la investigacion.

Tanto en un caso como en el otro, se supone que este tipa de investigacion nos
servird para aprender cémo los alumnos de EP, los maestros y nosotros mismos, pen-
samos la geometria, construimos imagenes, nos expresamaos, etc., lo que sin duda
podra incidir en la elaboracion de curricula alternativos mas creativos.
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