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CapfruLo I

EL DESARROLLO DEL PROCESO COGNITIVO
COMO TAREA DE LA EDUCACION

Ebucacion PARA EL CONOCIMIENTO Y CONOCIMIENTO COMUN;
EL PAPEL DE LOS ENSENANTES

¢Qué quiere decir tener «conocimiento» de tipo «cientificos? ¢Qué
quiere decir «conocer» en biologia, qué quiere decir «conocers en histo-
ria, y demas?

La investigacién que estamos desarrollando, y de la que nace el dis-
€urso que sigue en forma muy esquemdtica, versa precisamente sobre
este punto: ¢es posible establecer una relacién entre «conocimiento ciep.

joven? (Y asumimos como objetivo del desarrollo de este modo de cono-
cer, no la preparacién de un «pequefio cientificos, ni la preparacién de
un futuro técnico, sino una formacion cultural: una formacién para el
conocimiento vélida para todos, como instrumento fundamental para vi.
vir en el mundo.) ¢ Qué relacién hay, entonces, entre esta formacién cul-
tural de base y sus caracteristicos modos de afrontar los problemas,
y ¢l conocimiento cientifico, profesionalmente construido ¥ utilizado?

muros que se deben atravesar.
Frente a este problema, como adultos con experiencias vitales, de

tro conocimiento de adultos, comun y
! aparte? ; Es posible un desarrollo, una unién continua y coherente entre
i €stos extremos, o es preciso de nuevo acudir a las «separaciones» esta.
blecidas segin niveles, a través de «transiciones», etc.?
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Actualmente, en este trabajo, nuestra relacién con los ensenantes se
reduce a las poquisimas personas que, formando grupo con nosotros,
estdn estudiando el modo de aprender de los nifios. Por otro lado, nues-
tro objetivo es encontrar criterios, o lineas generales, que sean ftiles
también a otros: viendo a los ensefiantes «en general» como situados
en una especie de vértice comun a dos triangulos, en una situacién del
tipo de la representada en la figura 1. Ea el centro ponemos al ensefian-
te (E): por una parte tiene frente a él un mundo de nifios (N) y un mundo
adulto (A), que interactdan entre si (con todas las complicadas dinimi-
cas que se desarrollan fuera de la escuela), y con los que el ensefiante
a su vez interactta en dos direcciones: trabajando, durante una parte
de su vida y de la de ellos, con unos nifios; y participando al mismo
tiempo en un mundo adulto, al que debe también «unirlos».

No se trata de elegir las mejores «cosas» para ensefiar: el problema
es preguntarse en qué clase de adultos se convertiran estos nifos, en
una comparacién continua que el ensefiante debe administrar entre los
dos universos. Por otra parte, el ensefiante ests implicado también en
una interaccién distinta, en la que de un lado aparecen come categorfa
los llamados «expertos» (E,) disciplinarios (el matematico, el fisico, el
bidlogo...) que, en el mejor de los casos, proponen las infraestructuras
de las disciplinas, las «cosas importantes que se deben sabers, y demis;
y del otro un agrupamiento de expertos (E,) de otro tipo —llamémos-
los ¥, o, 7, o, psicélogos o filésofos o politicos o sociélogos— que se
declaran competentes en los diversos aspectos del contexto educativo
(el psicélogo dice: «Los chicos comprenden de este modos; el filésofo
dice: «El significado de la ciencia es el siguiente»; etc.).

Estd claro que para el ensefiante ésta es una posicion critica, porque
se trata de lograr utilizar las diversas competencias, todas muy especifi-
cas, y de algin modo transformarlas profundamente, en una especie de
«digestion», de «metabolismo» (las transferencias directas no funcionan),
para poder introducirlas en el otro ciclo (véase la figura). Para esta fun-
cién del ensehante, objetivamente muy delicada y compleja, creemos
que la analogia m4s evidente es, en realidad, la de la «digestién», en la que
se trata de asimilar «cosas» procedentes del exterior que tienen todas
una estructura y un significado propios; de «desmontarlas», hasta cierto
punto, en «trocitos», bastante simples, y luego de construir otras «co-
sas», haciendo asi cambiar el significado de los elementos originarios.
(Cuando la comida entra en el metabolismo del organismo, es primero
cuidadosamente desmontada, hasta un nivel molecular, y luego cuidado-
samente remontada, cambiando de «naturalezas: pero las «piezas» son
siempre las mismas.)

Esta operacién, extremadamente compleja, no puede, pues, ignorar
ni el «de este lado» ni el «del otro lado» (véase la figura); ni las estructu-
ras que se tienen que desmontar, ni aquellas que deben construirse, para
que a su vez las utilicen los diversos nifios, cada uno a su modo, Y nues-
tro intento de trabajo es precisamente el de buscar Y proponer modelos
de metabolismo (digamos también, si se quiere, «digestivos») en forma
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gmentarias propuestas sobre «métodos o contenidoss
as partes se ofrecen a los ensefiantes,

Mis en particular, pero todavia en el nivel del discurso introductorio,
€s preciso también decir que aquel que se llama «conocimiento cientifi.
€0» no puede contemplarse como una especie de via, o de escalera, por
la que avanzar; no se puede decir «E] conocimiento cientifico comienza
aqui, y avanza por partes sucesivas, peldarios, niveles, y deméss. Esto
puede‘ suceder, en nuestra opini6n, para sectores muy limitados de un
conocimiento, no tanto cientifico en general como més especificamen-
te formal: es bastante cierto que si sc quiere llegar a reorganizar el

se organiza: lo
en una aldea))

€
¢
¢
¢

4
¢
<
<
C
¢
¢
(4
4
[ 4
¢
(4
¢
(&
¢
¢
€
€
€
€
€
&
&
&



24 EXPERIENCIA, LENGUAJE, Lonocmlauro

Andlogamente, el problema educativo es muc
de sefialar caminos Seguros, o dar contenidos técnicos es
obstante necesarios: es, sobre todo, el de ayudar a pifios, j

gia de colonizacién se puede entender un modo de conquista progresiva

y gradual, asociada a recorridos «exploratorios» de todo tipo, pero tam-

i€n a un retroceso continuo; a un volver a Poner en cuestién aquello
SCT €D cuestidn

modificar porque cualquier otro paso qQue se diera para avanzar sgo
podria anular el anterior resultado.)

Como dltimo punto del nivel introductorio se puede reflexionar so-
bre dos citas: una ests tomada de un discurso de De Mauro, quien re-
cientemente, hablando de lengua, lenguaje Y aprendizaje del lenguaje,
en particular de aprendizaje de la lectura, subrayaba lo dificil que es
conseguir educar a unos Jjévenes en el gusto por la lectura (o por el
conocimiento) si el ambiente cultural enel ue los jévenes mismos viven

adultos no tienen ni idea de lo que quiere decir un conocimiento cientifi.
©o, ‘de su valor, de su significado, etz i

La segunda cita es una frase de Wittgenstein que se refiere a Jog
significados de los lenguajes: «Un modo de hablar es un modo de Vivirs,
Y ésta es otra jdea importante: es indti (aun hablando de} lenguaje y
a la vez del pensamiento) tratar de modificar solamente los modos de
hablar de las personas, porque éstos, que €xpresan modos de pensar,
J que constituyen los modos de comunicarse con los otros, son espejo
y base de los diversos modos de vivir. Por lo que es preciso llegar a
incidir m4s sobre los modos de ver y sobre los modos de vivir, o por
lo menos a Cuestionarlos, que sobre los modos de hablar.

Desde el punto de vista de |a educacién para la ciencia, esto significa

labra «fuerza» cada uno llevaba sus fras

-
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Se puede dar ain otro ejemplo para aclarar qué puede significar ope.
rativamente esta actitud. Este afio, en uno de los cursos con los que
trabajamcs (eran chicos de cuarto), decidimos en un cierto momento inj-
ciar una raflexién explicita sobre ideas, conceptos y estructuras cogniti-
vas relativos a la «fuerzas. La palabra «fuerzas, ¢a qué «bloques de co-
nocimienius se refiere? Habitualmente se piensa en la fisica, y se abre
un libro de fisica para saber «qué quiere decir fuerza». Nuestro trabajo
de este afio, en cambio, comenzé ¥ avanzé durante dos o tres semanas
a través de un reconocimiento ¥ una explicitacién paciente, sistemética,

de los modos en que una persona «normal» —en particular, por ejemplo,
un chico de cuarto— usa la palabra «fuerzas. Ahora bien, cuando se
llega a un curso —sea del primer afio de universidad, sea de una escuela
elemental o una escuela superior— se tiene a menydo la idea (o el pre-
Juicio) de que delante hay unas personas a las que es preciso «explicar
bien qué quiere decir fuerzas: en cambio, estos chicos de cuarta han
logrado, en un par de semanas de _trabajo, localizar méswde. 250 frases

Lbectaradas, diferentes y significativas, en las que er

¥ luego, juntos, trataban de establecer <equivalencias» entre frase

se trata de otro significado; si se dice «Mi madre me hace tomar la sopa
a la fuerza», éste es otro significado; si se dice «La fuerza del destino»...,
etc) El problema es, Pues, ser conscientes de que, de cualquier cosa
que nosotros —adultos y nifios— hablemos, sélo podemos extraer signi-
ficados que conocemos Ya de algiin modo a fondo: ¥ esto se hace eviden-
te en las discusiones con los jovenes, por ejemplo mientras se trata de
escribir y reunir todos estos significados de «fuerza, tan variados y
tan contradictorios. ;Cémo es posible concertar con los significados «con-
cretos» de esfuerzo manual |a «fuerza de la bombay, la «fuerza del mo.
tor», la «fuerza de los dientes», la «fuerza de soportar el frio del vien-
to»...? Pero estos significados existen en la experiencia de las personas:
i ilizados (por suerte) mucho antes de que cualquiera de

dos nosotros nos encontramos delante de chicos que
vienen de «fuera de Ja escuelan, y estamos en condiciones de hablar jun-

* Expresiones propias del argot futbolistico italiano, equivalentes a « iViva el Mildn!s
o «jArriba el Laziol» [E] .
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Ficura 2

tos: significa que tenemos en comtin con cada uno de ellos este universo
enorme (naguralmente, para un chico de cuarto mucho mas grande que
para up.chxco de 4 afios, pero ya inmenso a los 4 anos): .un universo
de significados y de conexiones entre significados. Y atin nos damos cuen-
ta de que ya en el nivel del cuarto curso hay estructuras de conocimien-
to de una complejidad insospechada, con las que nos enfrentamos a me-
nudo ,Inconscientemente, pero que como ensefiantes debemos tener
conscientemente presentes.

Asi ocurre que un dia un joven llega a la escuela y dice: <Me he he-
cho una radiografia», y los otros «Si, una radiografia, la fotografia de
los hueSOS?;r«Pe!‘O entonces, ¢cémo se fotografian los huesos?»... Si hay
un adulto. Interesado en recoger estos motivos, se puede iniciar y orien-
tar una dx;cusidn en la que la conversacién ser4 objeto de un continuo
tira y afloja entre los jévenes, Y versara sobre aquello que ellos piensan.
Asi, ‘hablgndq sobre los huesos, sobre el motivo por el que se hacen foto-
gra&as de los huesos, sobre c6mo se hacen las fotografias de los huesos,
los Jovenes §xteri9ti_zan gradualmente problemas y modelos. «Porque yb
tomo medicinas, en las que hay fésforo que es bueno para los huesos...
pero el fésforo es aquello que hace ver los relojes de noche... Entonces
el fosforo se ve... Ciertamente, también las luciérnagas son fosforescen-
tes, entonces quiza sea porque las luciérnagas se comen los huesos de
los otros insectos... Entonces porque, y entonces porque... y las maqui-
?:stfotogréficas ven los huesos dentro, porque los huesos son fosfores-
centes.» .

Asi, la primera vez que en una leccién, que puede impartirse a cual-
quier edad, digamos «Este es un ser vivon podemos tener delante a un
chico tan pequefio que no logre explicitar qué quiere decir «vivo»; pero
dentro tendra Seguramente una red de conocimientos, ya de una com-

v o S
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plejidad increible, construida sobre la experiencia de las cosas de las
que se dice que estan vivas (incluido él mismo), sobre la base de los
significados' de estar vivo, de los significados de no estar ya vivo, de
los significados de estar vivo de una manera distinta.

Lo que importa, y lo que se pone continuamente en evidencia en las
verdaderas discusiones en clase, es que hay estructuras de conocimien-
to, dentro de lo posible rigurosas y coherentes, que estén siempre pre-
sentes y activas. No es verdad que los jovenes y los nifios tengan conoci-
miento tnicamente de fragmentos del mundo, a la espera de que los
adultos los reordenen: siempre hay en funcionamiento un esfuerzo enor-
me por construir redes que mantengan juntos hechos diversos, también
aquellos que aparecen desconectados entre sf; y este esfuerzo por com-
prender y explicar los hechos existe ya en los jévenes, de una manera
tan intensa como el deseo de vivir. El problema para nosotros es, pues,
el de insertaros constructivamente en esta organizacién de conocimien-
to; no sélo no ignorarla, no fingir que no est4, sino saber entrar coheren-
temente en su construccién, tratando de enriquecerla, de desarrollarla
sin destruirla, de extenderla sin negarla. Esto representa el significado
y el fin de nuestra investigacion; y sobre este punto deberfan de conver-
ger, en nuestra opini6n, la planificacién y los objetivos de los diversos
trabajos didacticos. S

EXPERIENCIA, LENGUAJE Y CONOCIMIENTO EN LA DINAMICA DEL PROCESO COGNITIVO

Si quisiéramos discutir ahora, de manera muy esquemética, algunos
pasajes-clave de un «discurso sobre el conocimiento» que hemos recono-
cido durante nuestro trabajo, y que son pertinentes para el planteamien-
to de la educacién cientifica. Como primer punto podemos reflexionar
sobre experiencia, lenguaje y conocimiento, tres palabras embleméticas,
intentando representarlas segin el modo mostrado en la figura 2. Estas
palabras y esta disposicién quieren significar que, por lo que se sabe,
y en cualquier nivel, desde el nivel del nifio pequefio hasta el de un adulto
que se involucra en una ciencia oficial marcada por un «nombre» (fisica,
astronomia, biologia molecular), el sistema cognitivo es analizable segun
estos mismos tres términos, cada uno de los cuales «presupone» de
algiin modo los otros dos, por lo que se encuentran reciprocamente
en una especie de circulo. Es bueno tener presente que de este circulo
no se puede salir: no es pensable poderlo «desmontar», en el sentido
de desestructurar sus elementos de manera jerarquica («comenzando
por el lenguajes; o bien «comenzando por la experiencia», 0 «comen-
zando por el conocimiento»). Aparentemente, y hasta donde es posi-
ble rastrear y reconocer estos aspectos en el nivel de los nidos pequerios
por una parte, o de los adultos especializados por la otra, estos tres
planos coexisten; y se encuentran en una fortisima tension reciproca,
ademés de en estrecha correspondencia. En otras palabras, todo el pro-
ceso cognitivo puede interpretarse como una dialéctica ciclica desarro-
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términos, los cuales siempre se corresponden de
0, pero también siempre de manera problematica. Ep cual-
quier nivel existen, en efecto, unos «lenguajess: es decir, existen unos
" «modos de representar segln esquemas» (que luego sean palabras, diby.
Jjos, o imagenes es |o mismo, desde este punto de vista); y ep cualquier
nivel hay un plano de «experiencias» de por si «indecibles, (hay cosas

identificar con experiencias),

Vemos, pyes, que hay experiencias, hay modos de hablar, hay cosas
de_ las que se puede hablar, ¥ hay conocimientos. El problema mas com-
p!xcado €S, quizd, cémo entender «conocimiento» respecto de «experien.
«€1a» y elenguajes: sj experiencia es aquello que se vive e la interaceign
directa con Ia realidad, conocimiento s a i

prendido» de [a realidad misma, Y reconstruido, a través de un lenguaje,

bién.a otro objeto cualquiera que no he tenido nunca en Jag manos, nj
€ Visto caer,) ;

A partir del nivel de la experiencia, a través de un lenguaje hecho

€ palabras y de representaciones (y sin lenguaje no serja posible), se

pgede. por tanto,'construlr Y controlar algo (a lo que llamamos conaci-

{lsi, cuando comenzamos a hablar de «fuerzas en clase, hicimos que
los jévenes nos contaran sus modos de dociy «fuerzas; pero paralelamen-
te dedicamos tiempo a conminarles a hacer cosas €n las que segtin ellos
se emple_aba «fuerzas; y por dltimo a discutir Sus concepciones de fuer-
za, relacionando aquello que de ve; ey cuando decian con aquello de
lo cual tenian y adquirian experiencia, refiriéndonos continuamente a
aspectos de sus vivencias cotidianas, ¥ siempre tratando de extender
el discurso; entonces, ¢qué sucederis $i..? Y asi por e estilo, :

Este'plunto €8 para nosotros el grap ¥ fundamenta} nticlec del proce-
50 cognitivo. Por eso Jo primero que debe hacerse en toda intervencién
para la construccion def conocimiento es reforzar, y Por tanto explici.
mr,.esm dinémica; comenzando a discytir el nivel de €xperiencia, len-
Buaje y conocimiento “comunes». Bn otrag palabras, no es pensable, en
NUEstQ opinion, poder iniciar up discurso de conocimiento especifico
Otganizado en lenguajes especificos, solamente sobre la base de expe-'

.
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¥a poseidos y organizados. ;
Intentémoslo con otro ejemplo, para entendernos mejor: cuando ung
€ 10Sotros va al medico, queda inserto en el circuito de experiencias,

estas experiencias, lenguajes y conocimientos suyos mds especificos a
€xperiencias, lenguajes Y conocimientos «comunes», o m4s comunes. (Por
otra parte, muchas de sus palabras «técnicas» pueden ser también pala-
bras de uso comdn: sélo que son referidas a significados particulares,
experiencias particulares, contextos particulares, etc.) El punto m4s im-
portante del que es preciso darse cuenta es que no és verdad —como

.

a menudo se dice— que este «conocimiento comtn» sea un amasijo de

Por ejemplo, hay, en el conocimiento comtn, una estructura de Jen-
guaje formal rigurosa, que es difici] advertir porque desde que somos
Pequenios se adquiere «por inmersién» en el ambiente, y por tanto de
manera no explicita ni consciente. Cuando se habla, continuamente se
€xpresan en lenguaje comun experiencias comunes, y continuamente és.
tas son transformadas en conocimientos: por ejemplo, delante de un co-
lumpio formado POr un eje con un punto de apoyo en el medio, en o]
4ue un nifio estd sentado en una parte y otro nifio estd sentado en |a
otra, se dice, en lenguaje comun, que «quien esta sentado mas lejos es
como si pesase mds, ¥ que quien esta sentado mas cerca €s como si pesa-
se menoss,

Cuandc hablamos tranquilamente de cosas que «sabemos», decimos:
«Si enciendo el gas Y Pongo mas agua en la cacerola, se necesitard mas
tiempo para hacerla hervirs. También esta frase implica una enorme

si pongo menos agua con el mismo gas se necesitard menos tiempo; si
Pongo la misma agua con mas £as se necesitard menos tiempo; si pongo
la misma agua con menos gas se necesitard mds tiempos. Toda esta e
tructura de experiencia también se sintetiza ¥ formaliza en el lenguaje
comun segin una «légica de las relaciones de ordens, en la que sop
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reconocidas como «variabless el tiempo, la cantidad de agua y la canti-
dad de gas; en la que se sabe que cada variable puede valorarse «mas
0 menos», con criterios oportunos; y entre las variables se individualiza
una estructura de relaciones. «Pero si se pone mds agua y mds gas, cqué
sucede?» En este caso, la estructura formal de las relaciones de orden
no permite ya describir univocamente aquello que ocurre, por lo que no

puesta de un chico a la pregunta «Sj pongo més agua con mas gas,
¢qué sucede?» es: «Bueno, depende de cudnto». Con esta respuesta se
da un salto enorme, fuera de una precisa estructura formal (la de rela-
cién de orden) que ya expresa un conocimiento cientifico muy preciso
(es decir, que ya dice cémo se produce un hechoy: se ha llegado, en efec-
to, al limite de aquello que este lenguaje formal puede representar. Usan-
do sélo las relaciones de orden, no se consigue ya pre-decir qué sucede-
ré: para hacerlo, se necesita otra estructura formal. Si me columpio sobre
una viga con una persona que pese menos que yo y encontramos un
equilibrio, sé qué suceders si me siento mds lejos; pero si soy mas pesa-
do, y me acerco, ;qué pasara? Otra vez, «depende de cusntos,

La discontinuidad en la estructura formal del lenguaje corresponde
asi a discontinuidades reales en el «modo de comportarses de las cosas
en determinadas situaciones, y se traduce en una exigencia concreta —a
partir de los hechos— de inventar un lenguaje‘diverso y mas «potentes,

Un punto fundamental es que estos aspectos (E, L, C) no sélo existen,

una nueva experiencia, se intenta hablar de ella, y se intenta transfor-
marla en conocimiento comparindcla con las otras, etc.

ORIGEN DE EXPERIENCIAS, LENGUAJES Y CONOCIMIENTOS
DE NUESTRA INTERACCION CON LA REALIDAD

Ademas de tomar nota de esta continuidad dindmica, hay un segundo
punto que se debe considerar: ¢/ origen «entrelazado» de estos tres as.
pectos (E, L, C) que hemos visto tan «separados» y tan inmersos en una
dialéctica mutua; el origen del hecho de que vivamos mediante experien-
cias, que dispongamos de lenguajes y de conocimientos. ¢Qué hacen para
«salir fuera» y desarrollarse de distintos modos? También este segundo
Paso es importante para el discurso sobre la educacién; porque es ver-
dad que de cualquier modo se adquiere experiencia, se habla de ella,
Y e usa un conocimiento que ya existe y sobre el que es preciso traba.
jar. Pero este dato de partida plantea enseguida una pregunta: ;cémo
se puede hacer crecer esta estructura?, ¢cuél es el mecanismo por el que

4
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se desarrollan nyey,
cias? Esteé aspectg ¢
esquematizarse com
nes «totales» en lag q
periencias, lenguajes
UEEO en contextos propios, de
mente de los otros, para volver
de desarrollo reciproco. Como
este tipo, se puede tratar de
«entes gaseosos», en el
viéramos hechos de ga
cualquier otra cosa, fu
verso hecho sélo de gases,
nimeros enteros? La pre,
Servir para comprender qu
menos una buena parte de
€e€mos, aun representando ciertame
tamente construido por el h
afirmacién sobre la naturale
¥ (ino «porques!) existen objetos: objetos
objetos que no se pegan el uno al ot
que poniendo dos cosas cerca éstas
disponer del concepto de niimero
ser, éste, un mundo fant4sti
importante del
plo, los niimer
se de cémo cie
cosas que nosotros alberg:
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«objetos» («consistentes», con un confin, con un contorno, que se con-
servan, que tienen propiedades fisicas definidas), por el otro esti tam-
bién construida con un espacio que es «continuo», con un tiempo que
¢$ «continuo», por lo que se puede mover un objeto «tan poco como
S¢ quieras, tan poco como para darse cuenta de ello, adaptandose asi
d una estructura espacial (o temporal) en la que no «existen» ni fractu-
ras, ni medidas, ni ritmos predispuestos para los objetos y sus movi-
mientos. En consecuencia, el hecho de que, «después», se constituyan
«conocimientos formales» (los nimeros, la geometria, la légica), y el modo
en que esto suceda, no es independiente de las bases de la misma expe-
riencia de la realidad, que luego los conocimientos formales deberan
describir e interpretar.

Estd claro que un modelo semejante es sélo parcial, pero precisa-
mente como modelo parece extremadamente 1til en un contexto de di-

déctica elemental, si bien naturalmente habria que especificarlo mejor

para poderlo discutir mas a fondo.

Recordando esto, por ejemplo, ante un chico, no se deberia tener la
pretension de explicar siempre cosas nuevas, sino tender mas a menudo
a que se «reconozcan» las cosas que ya se saben de algiin modo, para
luego enriquecerlas y desarrollarlas. Tomemos el discurso del ntimero
{0 cualquier otro): ante todo es preciso reconocerlo como lenguaje apar-
te, adecuado para decir con simbolos especificos cosas de las que se
tiene de todos modos la experiencia necesaria para vivir; y gradualmen-
te desprenderlo de la experiencia directa y desarrollarlo como lenguaje
auténomo; y al final de todos los pasos hacer nacer de una nueva con-
frontacién entre lenguaje y experiencia nuevos modos de observar la
realidad,

En el ultimo curso de la escuela obligatoria, trabajando con chicos
ya bastante mayorcitos, es maravilloso ver cémo el hecho de que el n-
mero entero nazca de un cierto tipo de experiencia, y de que las nociones
geométricas nazcan de otras experiencias, comporta que, incluso cuan-
do se utilizan ntmeros para contar objetos, no surjan problemas, y tam-
poco cuando se utilizan objetos espaciales para describir espacios, mien-
tras que los problemas nacen cuando se intenta «mezclar» entre si dos
lenguajes que han nacido de experiencias separadas, por ejemplo cuando
se intenta usar los numeros para expresar relaciones de tipo espacial,
y viceversa. Este, después de todo, es el mismo tipo de contradiccion
que afecta a Pitagoras, cuando «descubres los ndmeros irracionales: pen-
sad en el drama cognitivo de tener que atribuir al nimero la calificacion
de «irracional», y en el hecho de que estos numeros se han convertido
enseguida en el lenguaje «necesario» en el momento en que se aplica
¢l modelo numérico a un aspecto de la realidad, al espacio-continuo,
del que el modelo numérico, nacido de los objetos descritos, no ha naci-
do. Y toda vez que se quiere confrontar el nimero con el continuo, es
decir, «medirs, nos encontramos afrontando una situacién anéloga.

El niimero es, pues, un ¢jemplo: no podrfamos probablemente pensar
Hmeros enteros si no existieran objetos definidos y aislados reconoci-
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dos en su «fisicidad». Tomemos atn otro sistema formal, por ejemplo
la 16gica de-las clases que se encuentra en la base de todo nuestro modo
de pensar. Bien, ¢seria concebible una logica de las clases en un mundo
en el que los perros se cruzaran con los gatos, con los conejos, con los
ratones y con los elefantes?; o, con mayor razén, ¢en el que no fuera
provocadoramente «evidentes, tan evidente como para resultar totalmente
implicita, una situacién de «conservacién de los objetos», «conservacion
de las propiedades de los objetos», «conservacién de las relaciones entre
propiedades», etc.?

De nuevo, la Jégica de las clases en cuanto instrumento formal extre-
madamente coherente y rigurose nace de aspectos de una realidad igual-
mente coherente rigurosa: los perros son perros, no se cruzan con los
gatos, que no se cruzan con los ratones que no se cruzan con los elefan.
tes; una piedra es una piedra y no flota; una madera es una madera
y flota; la légica de las clases, con sus estructuras, corresponde a un
mundo hecho de este modo. Y es extremadamente importante darse cuen-
ta de esta correspondencia, no 1anto en el plano «filoséfico» como en
el educativo, porque de otro modo se corre el riesgo de intervenir en el
desarrollo cognitivo de los nifios negando sus caracteristicas de fondo.

En este punto, se puede considerar un tercer y ultimo aspecto del
proceso cognitivo, examinando las «reglas del juego» segin las cuales
experiencia, lenguaje y conocimiento, esquematizados como en las figu-
ras 1, 2, 3, interacttian reciprocamente. e

LAS REGLAS DEL JUEGO COGNITIVO A TRAVES DE LAS CUALES EXPERIENCIAS,
LENGUAJES Y CONOCIMIENTOS SE COMPARAN ENTRE SI, SE ORGANIZAN
Y SE DESARROLLAN

En nuestro trabajo de investigacion con los nifios hemos intentado
«sacar» explicitamente algunas de las reglas-base del « juego» cognitivo.
Para ejemplificar una de esas reglas, se puede tratar de reflexionar sobre
un «mito» chino. (En las diversas mitologias se encuentran siempre, im-
plicitos, discursos sobre el conocimiento: aquello que se cuenta, ademas
de la representacion explicita y emblematica, de valor social, implica
a menudo también un modelo de conocimiento metaforizado. Es decir,
el mito cuenta también qué hacemos para conocer el mundo.)

Por tanto, en el principio habia «en medio» lo «confuso-mezclado»
(serian importantes las palabras precisas, pero de todos modos es pro-
bable que sean casi intraducibles); en suma, aquello que nosotros llama-
riamos «caos», la situacién de un «todo absolutamente no diferenciadon,
que encontramos también en nuestra tradicién occidental mas antigua.
A los dos lados del caos estaban, por una parte, el Espacio, y por la
otra ¢l Tiempo (indicados con letras maytsculas, obviamente).

Entonces el Espacio y el Tiempo dijeron: «No esta bien que este caos
sea asi, sin ninguna aperfiira (ésta es la palabra): hagamos este caos con
unas aperturas, como son las aperturas del hombre».
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¢«Aperturas»? ¢ Qué quiere decir? Las aperturas del rostro son siete,
y corresponden a los canales sensoriales. Tenemos dos ojos, dos Biéj'as,
dos fosas nasales y una boca, que suman siete; y esta cuenta existe casi
en todas partes, en las antiguas culturas. El Espacio y el Tiempo dije-
ron, pues: «No esta bien que este caos sea asi, sin aperturas: entonces
comencemos, y hagdmosle una apertura». Y asi paso el primer dia. El
segundo dia hicieron otra apertura, el tercer dia hicieron otra apertura,
el cuarto dia hicieron otra, el séptimo dia le hicieron la séptima apertu-
ra. Y después del séptimo dia, el caos ya no era caos, sino que estaban
todas las cosas ordenadas.

Este relato es muy importante, porque implica —entre otras co-
sas—' el conocimiento de que las cosas existen ordenadas en cuanto no-
sotros, como hombres, las organizamos culturalmente; ademés, puesto
que nosoiros tenemos «aperturas» sensoriales, damos al mundo una or-
ganizacion cognitiva que es, en su base, la misma de nuestros sentidos.
Conseguir que los nifios realicen «experiencias sensoriales» es, pues, in-
dispensable, no porque <hace bien» o porque «alguien lo ha dicho»: se
deben hacer, y explicitar sistematicamente, experiencias sensoriales por-
que todo nuestro modo de conocer se desarrolla con continuidad a par-
tir de nuestro modo de tener y organizar sensacicnes, con modos y con
criterios que son una continuacién, y elaboracién, de nuestros modos
de vivir mas elementales. Pensemos qué sucede cuando experimentamos
sensaciones. Si suponemos que fuera de nosotros hay un eexteriors, este
«exterior» es, digamos una palabra un poco extrafia, de algtin modo tre-
filade a través de nuestros canales sensoriales. Precisamente como en
una méquina para hacer pasta, una masa informe es aplastada contra
unos agujeros, de los que salen «hilos» de pasta: asi toda esta realidad
exterior «se mete dentro» de nosotros a través de la vista, el oido, etc.,
los sentidos de los que disponemos. Cualquier objeto, por consiguiente,
no lo percibimos como «objeto en si», sino que lo vemos, lo oimos, lo
tocamos; después de lo cual, entretejemos rapida e inconscientemente
estos «hilos», nacidos de las diversas sensaciones. Por eso nuestra expe-
riencia-conocimiento del mundo no estd nunca basada sélo en el ver,
o s6lo en el tocar... las cosas, es decir, sobre la base de estimulos senso-
riales homogéneos: sino que «volviendo a poner junta» esta realidad tan
descompuesta, somos capaces de considerarla como una estructura para
darle, luego, unos significados. Que esta operacién es muy compleja lo
sabe cualquiera que tenga experiencias vitales, como aparece méas claro
en las situaciones en que nuestra relacién con el exterior no se ha con-
vertido atin en totalmente automatica. Pensemos, por ejemplo, en la ex-
periencia de conducir un coche que no esté puesto «a punto», por una
mala carretera, un poco resbaladiza, en una curva, tratando de ir a bas-

1. Basta pensar en el Espacio y el Tiempo como «categorias a priori» segin las cuales
se organizan... la experiencia y el conocimiento... Y no para hace: que el mito se convierta
en una cprefiguracién» del kantismo, sino para subrayar la universalidad de las intuicio-
nes epistemoldgicas de base,
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tante velocidad, etc. Para «conducir» es preciso registrar, seleccionar
y sobre todo «poner de acuerdn» continuamente ingresos perceptivos
diferentes: y quien conduce siente «tirar» el volante, ve la carretera que
gira, tiene la «sensacién de la curva», siente un cierto ruidito... y debe
«zurcir» estas diversas sensaciones con el fin de ir rapido sin salirse
de la carretera. )

Esta doble operacién de continua separacién y continuo zurcido —IJa-
mémosla trefileria y entretejido— es, pues, una de las primeras reglas
del juego: tan grande y fundamental, que nosotros dificilmente conse-
guimos advertir su presencia. Pero si estamos atentos;, veremos que tam-
bién el lenguaje que utilizamos estd coherentemente construido sobre
la base de esta «reglas: tanto es verdad que tenemos, por ejemplo, unos
nombres y unos atributos, Y un «nombre» representa un entrelazado,

dos estables y reconocibles, y sus componentes. Nosotros, por ejemplo,
decimos «gatos, o decimos «perro», y las «cosass que miramos para de-
cidir si se trata de un gato o de un perro son las mismas (una lista
seria muy larga: miramos e| tamatio, el color, el pelo, la forma). Pero
en el perro, tamario, color, vellosidad, sonoridad, modo de andar, etc.,
estan entrelazados con el fin de «<hacer» un perro; si estuvieran entrela-
zados de otro modo, podrian hacer un gato, Entonces, cuando un nifio
muy pequefio (jantes incluso de que llegue a la escuela!) «confundes un
8ato con un perro, significa que en esta operacién de trefileria de pro-
piedades, y de sucesivo entretejido, no consigue o bien diferenciar bas-
tante bien propiedades diversas, o bien entretejerlas de manera comple-
ja, de acuerdo con la convencién cognitiva y lingiiistica social.
Ahora el punto importante es que este proceso cognitivo es esencial-

quier ciencia. Cuando en la antigiiedad se comenzé a decir «estrellasn, y
luego, mientras se seguia mirando. se dijo « pero hay estrellas fijas,
Y planetas, se estaba haciendo precisamente una operacién de este tipo,

dos clases de entrelazado de aspectos y movimientos: uno en el que «en-
tran» todas las «estrellas», y otro un Foco distinto en el que entran otras
€0sas, que merecen entonces la pena designar con un «nombre» también
distinto.

Por otra parte, el hecho de que existan ciertos tipos de «nombres
abstractos», relacionados con los correspondientes «atributos», es muy
indicativo del otro aspecto de] proceso cognitivo que estamos conside-
rando. Se dice «larg...»: después de lo cual puede ser «largon, que se
refiere a un objeto, o puede convertirse en «largura». ¢;Qué quiere decir
larguran?, ;qué es «largura»? Es un «nombre abstracto»: largura sig-

la rcnli(!ad: Yo miro este objeto eligiendo utilizar solamente mi capaci-
dad de individualizar la largura, «trefilandolon a través del «canal Jar-
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los pies»; «los patricios dependen de la cabeza» como «los plebeyos de-
penden de Jos pies»; «los patricios dependen de los pies» como «los ple-
beyos dependen de la cabeza» (jatencién a esta tltima frase!), Se puede
notar que el modo en que se intercambian los términos satisface los
requisitos «de ordens, vélidos para las «proporciones» entre los niime.
ros; y se podria hablar, en este caso, de «proporcién légica» (fig. 4). Esta
proyeccion analégica de un modo de ver se puede llamar en general
«metéforan, y coustituye una de las bases de nuestro modo de pensar
Y conocer.

Entonces, ¢por qué el apélogo de Menenio Agripa es tan vilipendia-
do? Porque hoy se niega que la relacion que existe entre Patricios y
plebeyos, es decir, entre clases sociales, sea «la misman» que existe entre

* porque se trata siempre de modelos, y un modelo puede
ir mds o menos «bien» para representar una cierta realidad. Y es impor-
tante comprender que nosotros, sin modelos, no podemos conocer nada
(modelos diversos para la misma realidad, modelos iguales para realida-
des diversas, etc.),

Detras del apdlogo de Menenio Agripa esté, pues, la percepcion pre.
cisa 'de una situacién (hoy dirfamos de clases sociales) en |a que se pue-

y relaciones son mucho mas dificiles de individualizar y definir. Se «ve»,
pues, que hay patricios y plebeyos; se «ve» que la estructura social tiene
de algiin modo su dindmica, pero no se sabe decir cémo interactian
sus funciones. Para poder expresar esta percepcion no hay otra posibilj.
dad que utilizar un modelo: tomar la otra estructura de Ja que se cree
conocer el funcionamiento, Y Superponerla, q ponerla a contraluz, res.
pecto de la realidad que se debe interpretar. Probablemente, cada uno
ya sabe cémo «funcionan e] Propio cuerpo mucho mejor que como «fup-
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cionan» los patricios y los plebeyos: cada uno sabe que si se corta la
cabeza muere y si se corta un pie no muere, etc. Forma parte, por tanto,

- de una estrategia-base de conocimiento comitin buscar una estructura
que funcione, y que se crea conocer bien, para utilizarla como metafora:
de este modo, se dicen las cosas, sistematicamente, para significar otras.
Y ésta es otra regla de nuestro modo de conocer.

En la misma linea, se podria reflexionar sobre el problema del espa-
cio y del tiempo, y sobre el hecho de que nuestro modo de experimentar-
los, de conocerlos y de hablar de ellos es una continua metafora. Todas
nuestras palabras, y todas nuestras estructuras verbales que se refieren
al tiempo, son, en efecto, también palabras v estructura: del espacio;
yidebemos estar en condiciones, como adultos responsables de la educa-
cién, de verlo y de ser conscientes de ello. Cuando decimos «antes», «pa-
sado mafiana», «dentro de poco», «cuando, entonces, después», «un poco
antes, un poco después», debemos darnos cuenta de que hablamos de
tiempo sobre la base de una metéfora espacial, afrontando explicitamente
las dificultades que derivan de ello.?-Por ejemplo, se dice y se oye de-
cir: «Navidad se acerca», «Estamos cerca de Navidad», «Navidad ests
lejoss, etc.: el lenguaje del tiempo es un lenguaje de espacio, y estamos
tan habituados a este modo de hablar que no es fcil darse cuenta de
ello, ni pensar que pueda ser de otro manera. (Intentad hablar del tiem-
po sin usar palabras tomadas de referencias espaciales: os quedaréis
con la boca cerrada.) Esto significa que en la base misma de nuestros
modos de conocer (y la representacion del «tiempo» es una de las bases)
hay sistematicamente un uso cognitivo de la metfora; por lo cual tam-
bién el discurso légico més «abstracto» se apoya por ejemplo en metafo-
ras espaciales. Cuando decimos que una cosa implica (o excluye) otra,
si se reflexiona sobre el término usado se ve que «implicar» significa
«meter dentro», «encerrar», «contener» (y lo contrario para «excluir»):
hay, de nuevo, una representacién espacial sobreentendida.

La sugerencia mas importante, tanto para éstas como para muchas
otras de las «reglas del juego», es tratar de mirar y de explicitar cua-
les son nuestros modos de'decir v nuestros modos de ver de adultos;
cudles son nuestros modos de <hacer» ciencia disciplinaria (también la
ciencia esta construida sobre estas bases), para enriquecer cada vez mas
nuestra capacidad de percibir aquello que sélo aparzntemente es obvio
e indiscutible en el enorme enredo de nuestras estrategias cognitivas,
y cuya explicitacién y dominio consciente esta en la base del desarrollo
de los nifios que tenemos delante. i

En realidad, una vez aclarados algunos criterios generales de «lectu-
ras, cualquier contexto especificamente disciplinario puede venir bien
para semejante ejercicio. Para citar un altimo ejemplo, es bien conocido

P

2. En realidad, la situacién es mucho mas compleja; en efecto, a menudo indicamos
el espacio con metiforas temporales, a través de la hipétesis implicita del movimiento,
Y con mayor razon el progreso cognitivo del nifio esti vinculado a la explicitacién de
estos problemas.
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que la moderna biologia y la genética tienen en la base de su desarrollo
una precisa metafora lingiiistica. Porque para expresar y para comunicar

n modelo de funcionamiento y de estructura se ha comenzado a decir
COdlB? genético; y se ha comenzado a decir mensaje genético; y por tanto
han sido reconocidas palabras, frases, y demis, refiriéndose a diversas
estructuras moleculares, Si se oye hablar de biologia molecular, parece
que se esté oyendo hablar a unos lingiistas: hay un cédigo y hay unos
mensajes, pero hay también unos significados, unos procesos de. traduc-
cién, unas seriales de inicio y término de la lectura, etc. El bidlogo habla
asi, a través de una metsfora lingiiistica, de cosas que de otro modo
no sabria cémo organizar entre si- y de la metafora lingiiistica pasa a
la del funcionamiento social: porque si hay un mensaje hay también un
mensajero, y si-el mensaje es descodificado hay también un descodifica-
dor, etc. Asi vemos que una estructura metaférica se utiliza siempre
para organizar cognitivamente un fragmento de realidad nueva; mien-
tras, a su vez, cualquier nuevo fragmento de realidad da lugar a una
expresion lingtiistica propia, que puede utilizarse a su vez para organi-
2ar otros contextos, seglin un juego de continuos y complicados reenvios.

> : ] & n

El discurso realizado hasta ahora se ha referido, apenas de pasada,
a aquellos que nos parecen los tres niveles importantes.de una reflexién
sobre el conocer, orientada a la intervencion educativa:

l_) .Individualizacién de los tres aspectos de experiencia/lenguaje/co-
nocimiento, siempre estrechamente vinculados en el significado y en el
desarrollo. .

2) Origen comtin de los tres aspectos, que se explicitan y se separan
(en el desarrollo de la cultura y en el de los individuos) a partir de con-
textos particulares.

: 3) Uso sistematico de referencias «entrecruzadas» entre experien-
cias, lenguajes y conocimientos diversos (por analogfa, metéfora, etc),
a través de los que se construye aquella red cada vez més enlazada y
compleja de relaciones entre E.L.C. que llamamos «culturas,

Puede parecer un discurso estrictamente «tedrico», pero en nuestra
0pinion no es asi: a lo largo de estas lineas, en efecto, el adulto empefiado
en la planificacién de una intervencion educativa puede encontrar crite-
rios unificadores para superar su fragmentacién y hacerla, en cada mo-
mento, verdaderamente significativa. No se trata de saber si «se debe»
partir de materiales estructurados, de actividades expresivas o de las
anécdotas de las vacaciones (¢para proseguir cémo, luego?): se trata de
conseguir utilizar los motivos de la vida cotidiana, los més normales y los
mas provocadores, 0 mas provocados, para construir contextos de elabo-
racién coherente de experiencias, lenguajes y conocimientos cada vez mas
articulados. Ademas de los «programas», de cualquier orden y condicién,
esta estrategia garantiza también aquel estimulo y gratificacién en el
aprendizaje que hace estimulante y gratificante el oficio de ensefiar.
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Carftyro II

EDUCACION CIENTIFICA Y ESTILOS DE ENSENANZA

. Nos parece, en
i, que la primera tarea de una ensefianza adecuada para la escye-
a elemental deberia ser Ia de poner en marcha y organizar el desarrollo

e toda una serie de potencialidades intelectuales, que puedan luego ex-
plicitarse Y orientarse en los contextos mas diversos,

Por otra parte, estamos convencidos de que no se puede hablar de
investigacién en el campo de la educacién cientifica sin presuponer, mas

€ teoria del conocimiento a|
in, se podria decir que casi todas las dificultades
y los problemas que un ensefiante, y un formador de ensefiantes (de prees-
colar de la escuela elemental ¥ de la media, pero también de Jos niveles
escolares superiores hasta la universidad) encuentran al afrontar temas
cientificos con sus alumnos, estan de algiin modo conectados con la fal-
ta de un esquema tedrico de referencia lo suficientemente organico y
estructurado,

Nuestra linea de investigacién consiste, Pues, en contribuir a la ela-
boracién de e i
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clase desarrollado directamente con los nifios y con sus ensefiantes, una
reflexion continua y una investigacién estimuladas también por el mate-
rial vivo que surge precisamente del trabajo en clase, sobre los significa-
dos y los modos de organizarse del conocimiento cientifico.

En lo que sigue nos referiremos, como ejemplo, a un trabajo efectua-
do en un cuarto curso' sobre el tema: «Fuerzas, peso y equilibrio».

LA ENSENANZA VISTA COMO INVESTIGACION, EXPLICITACION Y DESARROLLO
DE ESTRUCTURAS DE PENSAMIENTO YA EXISTENTES EN LOS JOVENES

Acabamos de mencionar la importancia que tiene para nosotros la
necesidad de reanalizar y reinterpretar segin un modelo coherente de
desarrollo de conocimiento la gran cantidad de «material vivo» recogido
durante nuestra intervencién directa con los nifios, en situaciones de
discusién y trabajo abierto. Ahora quisiéramos tratar de aclarar el signi-
ficado del titulo de este apartado especificando la naturaleza de este
material, que constituye de todos modos una referencia esencial para
la elaboracién sistematica de la linea de trabajo. Esta compuesto, por
ejemplo en lo que se refiere al trabajo sobre las «fuerzas», de:

a) Una serie de unas 350 <hojitas» donde los nifios han escrito frases
en las que se usa normalmente la palabra «fuerza», segin lo que
nosotros habiamos pedido al inicio del trabajo y para abrir la dis-
cusion.

b) Respuestas escritas a preguntas en las que, en varios estadios del
trabajo, eran esquematizadas (con palabras y dibujos) algunas situa-
ciones problemiticas, propuestas como introduccién a los diferen-
tes juegos, o como reflexiones sobre sus resultados. ¢

¢) Previsiones de los resultados de las experiencias que luego se harian
realmente, en relacién también a situaciones paradojicas, pero siem-
pre verificables.

d) Un amplio repertorio de transcripciones de las grabaciones de algu-
nas de las largas discusiones zcaecidas entre los nifios sobre los di-
versos temas progresivamente propuestos.

Como ejemplo del tipo de problemas surgidos, analizables segtin este
material, valga la siguiente cuestién, propuesta hacia la mitad del traba-
jo sobre las fuerzas, que gener6 una larga discusién entre los nifios an-
tes y después de haber hecho la correspondiente experiencia: «Si un nifio
que pesa 30 kg estd sobre una bascula para personas y empuja hacia
abajo con un bastén puntiagudo apoyéndose en la bascula misma, con

1. Escuela elemental “Fratelli Bandiera”, Roma. Los ensefantes de la clase, directa-
mente implicados en el trabajo de investigacién al que nos referimos, son L. D’Angiolino
¥ A. Manzi, 5

2. Una relacién esquemitica de una parte de este trabajo aparece en el capitulo 3
de la segunda parte de este mismo libro.
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;‘::2 oslll ful:!?a. écll;énto marcara la bascula?» (véase la figura 5). Rele-
as -hojas relativas a esta discusién, saltan a la vi g
tos importantes: 2 vista algunos pun

1) Los nifios se dan cuenta enseguida de que esta pregunta est4 relacio-
nada con diversas experiencias que cada uno ha tenido anteriormente,

2) C_a'Sl todos los nifios se sienten en condiciones de responder, y tam:
bién de refutar eventuales opiniones discordes, antes de efectuar la
experiencia: utilizando con es:: fin argumentaciones también muy
estructurada:e:, ¥ 2 menudo ricas en analogias y metaforas.

3) Durante lg discusién, y recordando otros juegos sobre las «fuerzas»
gngqhos nifios modifican, extier den y a veces reniegan de su posiciér;
inicial, convencidos por las argumentaciones de los compafieros.

4) Una vez hechz}, todos juntos, la experiencia, la discusién, lejos de
agotarse, prosigue atin mas vivaz: algunos nifios tratan de justificar
y de adap.tar Sus previsiones segtin lo que han visto, otros discuten
las modalidades con que se ha realizado la experiencia misma (sin
mis, la exactitud de la lectura del peso sefialado por la bascula).

A propésito de estas discusiones debe decirse que la intervencién del
maestro y de los otros alumnos tiene casi exclusivamente, durante una
!arga ¢ Importante fase inicial, la funcién de moderar y ,estimular las
Intervenciones para favorecer la expresién ¥y la atencién reciproca de
los nifios. Esto no significa, sin embargo, que las discusiones «nazcan
solas». El punto sobre el que quisiéramos insistir es precisamente que,
para afron_tar cualquier tema de caricter cientifico con el fin de «moti-
var» a los jévenes, de poner en juego su «sistema del mundo», es preciso
ante todo que el ensefiante desarrolle una verdadera competencia de
«estimulador» de problemas y de «indagador» de estructuras de pensa-
miento: de modo que, a partir de una experiencia vivida en clase, o remi-
uéndosg a una experiencia que los jévenes tengan en comin, se llegue
2 una sistemética explicitacién de los esquemas de explicacién (a menu-
do no homogéneos) que estan ya en funcionamiento en el pensamiento
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de los jovenes, o que pueden ser evocados en €l mediante oportunas
incitaciones. Segtin nuestro parecer, esta fase del trabajo es a todos los
efectos un momento central ¥ condicionante en el proceso de aprendiza-
je {en cualquier nivel), y no puede considerarse como puro «preludio
de llamada» respecto de las actividades did4cticas de otra naturaleza.
En efecto, es precisamente a partir de estas discusiones, articuladas
en torno a una biisqueda de explicacién coherente' de hechos diversos, en
diversos contextos, que puede resultar posible utilizar significativamen-
te modelos e instrumentos cognitivos capaces de reorganizar los conoci-
mientos ya existentes en los jévenes, y de estimular significativos desa-
rollos de conocimientos a través de la adquisicién de nuevas experiencias
¥y nuevos modelos.

LA ENSERANZA VISTA COMO CONFRONTACION ENTRE DIVERSOS MODOS DE PENSAR
Y CON LOS HECHOS QUE SUCEDEN

El apartado precedente pone, en realidad, de relieve también este
segundo momento. Se trata aqui de valorar otra competencia que nos
parece igualmente importante como verdadera competencia profesional
de la ensefianza: la capacidad de hacer hablar a los jévenes entre sf,
y de evidenciar de vez en cuando las implicaciones y las contradicciones
de aquello que dicen. Lo que, en efecto, 2 menudo contribuye a hacer
escasamente eficaz el momento de la discusién de los Jjovenes es la falta
de una verdadera y continua interacci6n, en las diversas personas y en
el curso del tiempo, entre los diversos modos posibles de pensar y la
realidad que se quiere de algiin modo estudiar. Y a medida que se avan-
za en e] recorrido escolar, a2 menudo las discusiones en clase se hacen
cada vez més raras y marginales, particularmente (aunque no exclusiva-
mente) en el contexto'de la ensefianza «cientificas, Lo que sucede en
general, sobre todo en el nivel de la escuela media y superior, es que
poco a poco el proceso de aprendizaje se reduce a una interaccién «muda»
de cada joven, encerrado en sus propios esquemas mentales de razona-
miento, con el modo de’ interpretar Yy reorganizar las cosas que le es
proporcionado por el ensefiante (o peor atn, por una frase del libro de
texto, que habitualmente no representa un modo de pensar), con el re-
sultado, para el alumno, de encontrar cada vez mayores dificultades para
relacionar las cosas que sabe con las cosas que se le dicen, y de llegar
a menudo, por razones de «supervivencia», a una total escision entre
las dos. El ensefiante, a su vez, que no logra ya <hacer mella» con aque-
llo que dice en las estructuras mentales de los jévenes, continta propor-
cionando instrumentos que ellos ya ni siquiera intentan utilizar,

Si se quiere salir de tal estado de C0sas, 0 no entrar en él, es necesa-
rio entonces, como tarea especifica del ensefiante, un continuo trabajo
de sintesis entre aquello que quiere ensefiar y la respuesta de los jéve-
NEs a sus incitaciones, evidenciando dentro de lo posible —a través de
las discusiones— analogias, incongruencias e integraciones entre todas
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las cosas que se dicen, ¥ las que se hacen, en clase y fuera: tratando
siempre de ayudar a Jos jévenes a recordar y volver a asociar cosag
¥ya analizadas en otros momentos, o que se han experimentado en otros
coniextos. De este modo se favorecers Ia formacién de una suerte de
«memoria critica de la clase, a partir de todas las explicaciones e inter-
pretaciones (equivocadas o no) que han ido surgiendo de lag palabras
de los jovenes, de sus experiencias y del mismo ensefiante: es importan-
te, en efecto., precisamente para los jévenes, darse cuenta de cémo cada

pretades; y Jde cémo puede ser expresado de forma reconocida y legiti-
mada por tsda la clase, vista asi como un verdadero esujeto» social,

La ENSENANZA como REORGANIZACION CONTINUA DE LAS EXPERIENCIAS
Y DE Las EXPLICACIONES

He aqui entonces de qué modo los diversos temas que el ensefiante

presenta estan insertos en un proceso continuo de reorganizacién del

né_ndolo. para ciertos aspectos particulares, con otras secuencias de tra-
bajo. Para los érdenes escolares superiores podran construirse verdade-
ros «diag'ramas de flujo» de los recorridos légicos y temporales que se
ha_n seguido, en los que se colocaran por orden de relevancia (orden
0 jerarquias, que pueden ser obviamente modificadas en el tiempo) los
diversos temas y las diversas técnicas formales adquiridas en un arco
de tiempo lo suficientemente largo.

Con los nifios de cuarto, durante este afio de trabajo sobre las fuer-

rropa» sobre cosas realizadas tiempo atras. De vez en cuando se ha tra.
tado asi de desarrollar en Jog nifios la conciencia de tener que enfrentar-
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se a un unico gran «cuerpo de conocimiento sobre las fuerzas», y con
una cantidad de problemas abiertos que con el tiempo se iban lentamen-
te definiendo, pero también ampliando y extendiendo a los mas variados
campos, que al principio parecian totalmente extrafios al «problema de
las fuerzas». Al final del afio se recogieron y revisaron también las dia-
positivas hechas durante la ejecucién de los distintos juegos, con lo que
este material visual puede constituir, para el futuro, un ttil repertorio
del que partir de nuevo para una ulterior sistematizacién de las muchas
cosas realizadas y dichas en esta linea de trabajo.

LA ENSENANZA COMO BUSQUEDA Y TRANSMISION DE INSTRUMENTOS ADECUADOS
PARA LA ESQUEMATIZACION Y ESTRUCTURACION COHERENTE
DEL CONOCIMIENTO

El dltimo punto se refiere a aquel conjunto de temas, de modelos
de comprension y de instrumentos formales (en primer lugar los légico-
matematicos) que normalmente se consideran contenidos especificos de
una cierta 4rea disciplinaria, y a2 menudo resultan desconectados de las
situaciones en que podrian (y deberian) aplicarse (muchas veces la pro-
blemética relativa a la ensefianza de las ciencias se reduce a una lista
de cudles y cudntos de estos «contenidos» pueden afrontarse en los di-
versos niveles de escolaridad).

Segun nuestro punto de vista, este planteamiento carece de sentido.
Pensamos, en efecto, que lo que mas cuenta, en un proceso de transmi-
sién de instrumentos de conocimiento, es su nivel de significatividad:
de correspondencia con una verdadera estructura organizada de «pre-
guntas» por parte de los jovenes, que se encuentran afrontando por lo
general precisamente aquellos problemas que con estos instrumentos
pueden esquematizarse y estructurarse de modo coherente.

También aqui propondremos un ejemplo tomado del trabajo sobre
las fuerzas. En su fase final se propone a los nifios una serie de «juegos»
que deben realizar con una balanza de brazos variables, constituida por
una barrita de metal con una veintena de agujeros (tomada del juego
del meccano) que puede quedar suspendida por el agujero central, y en
la cual pueden colgarse, a diversas distancias del centro, varios pernos
iguales entre si. Los distintos juegos se basan en la biisqueda y descrip-
cion de las situaciones de equilibrio o de desequilibrio, disponiendo siem-
pre del material oportuno. La «ley fisica» de la igualdad de los momen-
tos dice que, en una situacion similar, hay equilibrio si, por ejemplo,
el producto del nimero de pernos colgados de una parte multiplicado
«por» el correspondiente nimero de intervalos comprendidos entre el
agujero central y aquel en que estan colgados los pernos, es igual al
producto andlogo obtenido por el otro brazo de la balanza. Esta «ley»,
o mejor, esta formulacién de una ley general de la fisica, no ha sido
nunca «dada» en clase, ni en forma de enunciado ni en forma $imbélica.
Lo que ha sucedido es que los nifios, jugando y discutiendo sobre estos
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problemas, han propuesto y comparado una cantidad de reglas (o de
«trucos», como a menudo se les llama) de naturaleza conceptual extre-
madamente diversa, que iban del reconocimiento perceptivo y ni siquie-
ra verbalizado de algunas configuraciones simétricas de equilibrio, a la
construccién de proporciones inversas entre los nimeros que indican
los dos pesos y los niimeros que indican las dos distancias, y el descu-
brimiento de la simple «regla de la multiplicacién» de cada peso con
«su» distancia. Es dificil dar una idea de la variedad de estructuras de
razonamiento, mas o menos compatibles o reconducibles a la ley fisica
correcta, que surgieron de los discursos de los nifios durante o en la
conclusién de su trabajo concreto. Fue un momento muy provechoso,
tanto para los alumnos como para los ensefantes, en el que nos encon-
tramos frente a una cantidad de modos alternativos de explicar las co-
sas que muy dificilmente se habrian podido sospechar a priori, y atun
menos recuperar a posteriori, para poder introducir y «empalmar» en
ellos una sexplicacién» reconocida por todos. En este caso, el instrumento
aritmético de la multiplicacién, junto con otros procedimientos forma-
les (como el de la proporcién, o mas en general el de la compensacién
de cuatro variables), ha sido individualizado y utilizado a continuacién de
una verdadera «caza de la regla» efectuada por lo§ mismos nifios, en
respuesta a una exigencia real de formalizar una situacién que, con el
avance del trabajo y de la comprensién, adquiere gradualmente aquello
que el nifio percibe como un «comportamiento segin reglas», definido
y reproducible. De este modo se puede ver que los diversos instrumen-
tos formales, «aprendidos» en un contexto de puro ejercicio numérico,
se van entrelazando continuamente con procedimientos légicos esponta-
neos de analisis y previsién de hechos observables, en una interaccién
coherente que no es ni una «aplicacién» mecanica, ni una «abstraccién»
de la que no se comprenderia el fundamento. En este sentido pensamos
que debe entenderse la «significatividad» con que los instrumentos for-
males pueden proponerse y explicitarse, a fin de que su adquisicién forme
un todo con un proceso mas general de desarrollo de las estructuras
de pensamiento de los jovenes.

Obviamente, con esto no se afronta aun de modo explicito el proble-
ma de cudles y cuantos contenidos especificos pueden desarrollarse en
la escuela basica; pero hemos querido insistir sobre la relevancia y so-
bre la indisolubilidad de toda una serie de actividades y de intervencio-
nes que pueden desarrollarse por iniciativa del ensefiante, y que en su
conjunto coinciden en la «formacién cientifica» de los jévenes, entendi-
da justamente como capacidad de hablar de los hechos e intervenir so-
bre los hechos de manera coherente, orientada y eficaz. Consideramos,
en efecto, este aspecto como preliminar y condicionante respecto de cual-
quier ulterior discusién més particularizada.




