Revista Topicos Educacionais

E {- s ISSN: 2448-0215
I'U ( Centro de Educagao - CE - Universidade Federal de
"-‘t . Pernambuco - UFPE

Retana, José Angel Garcia; Gonzalez, Greivin Hernandez
Una metéafora para describir el aprendizaje con base en la fisica cuantica
Revista Topicos Educacionais, vol. 25, nim. 1, 2019, Enero-Junio, pp. 103-118
Centro de Educagéo - CE - Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

DOI: https://doi.org/10.51359/2448-0215.2019.244572

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672770903008

Coémo citar el articulo ?@é@y;{g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=672770903008
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6727&numero=70903
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672770903008
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6727
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6727
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=672770903008

Topicos Educacionais

ISSN: 2448-0215 (VERSAO ON-
LINE)

UNA METAFORA PARA DESCRIBIR
EL APRENDIZAJE CON BASE
EN LA FISICA CUANTICA

José Angel Garcia Retana
Universidad de Costa Rica
(San Jose-Costa Rica)
jose.garcia@ucr.ac.cr

Greivin Hernandez Gonzalez
Universidad de Costa Rica

(San Jose-Costa Rica)
https://orcid.org/0000-0002-2146-132X

greivin.hernandez@ucr.ac.cr

Resumen:

El aprendizaje es un proceso complejo, en el que intervienen y se vinculan multiples variables.
La construccion del aprendizaje es un acto individual que se desarrolla en un contexto natural y
social. Ninguno de estos aspectos se puede considerar como nuevo, sin embargo el visualizar el
aprendizaje y todas esas caracteristicas tomando en cuenta la dinamica de las particulas propuesta
desde la perspectiva de la Fisica cudntica, nos ofrece un nuevo modelo para reflexionar sobre este
aspecto.
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Abstract:

El aprendizaje es un proceso complejo, en el que intervienen y se vinculan multiples variables.
La construccion del aprendizaje es un acto individual que se desarrolla en un contexto natural y
social. Ninguno de estos aspectos se puede considerar como nuevo, sin embargo el visualizar el
aprendizaje y todas esas caracteristicas tomando en cuenta la dindmica de las particulas propuesta
desde la perspectiva de la Fisica cudntica, nos ofrece un nuevo modelo para reflexionar sobre este
aspecto.
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Introduccion

El modelo educativo, como institucion social que procura la transformacion de los
individuos, debe ir mas alla de abastecer a las comunidades de maestros e instalaciones
(Capra, 1992), y centrarse en el problema del aprendizaje, por cuanto es este el factor que
genera tal transformacion. En el presente ensayo se considera al aprendizaje como un
proceso complejo que involucra un gran nimero de factores; el mismo es un acto
individual a través del cual el aprendiz logra transformar la informacion que recibe desde
su entorno (natural, social e interno), en conocimiento o habilidad, en calidad de insercion
introspectiva en sus estructuras mentales con un caracter significativo (Garcia, 2011).

Al respecto, Cotton (1989), citado por Canti (2003), indica que el aprendizaje
consiste en un proceso de adquisicion de nuevos conocimientos o habilidades y que, para
que los mismos puedan ser calificados como como tales, deben ir mas alla de una simple
retencion pasajera, y poder manifestarse posteriormente. Lo anterior implica que el
aprendizaje conlleva la integracion de nuevos elementos en las estructuras mentales que
el individuo posee pero que no existian o no estaban ligadas entre si, formando una nueva
estructura que permite procesar nueva informacion (De Natale, 1990, citado por Saldaiia,
2010), por ello el aprendizaje es dinamico y creciente.

En las sociedades occidentales, muchos de los modelos educativos han partido de
la concepcion de la ensefianza-aprendizaje en calidad de causa/efecto, enmarcandose
dentro de la concepcion cartesiana-newtoniana que ha prevalecido en los ultimos
trecientos afios. En el presente ensayo se rompe con esa direccion y se persigue valorar
el proceso de aprendizaje de manera independiente al de la ensefianza; desde la
perspectiva del pensamiento complejo. Se considerara que el aprendizaje deviene en el
resultado de la interaccion de multiples factores, entre los que figuran: la cognicién, la
emocion, la comunicabilidad, las caracteristicas fisiologicas, los estilos de aprendizaje, el
espacio/tiempo, aspectos que se vinculan e interactiian simultdneamente, por lo cual no
responde al pensamiento simplificado de causa-efecto. Estos factores no son los unicos
que definen el proceso de aprendizaje, pero seran los que se tomaran en cuenta porque
los mismos contribuyen a formular una metafora que describe la construccion del

aprendizaje a partir de los constructos fundamentales de la fisica cudntica.
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Una metafora para describir el aprendizaje a partir de la Fisica Cuantica

En los afios ochenta del siglo pasado cuando Howard Gardner propuso su teoria
sobre las inteligencias multiples, advirti6 que el aprendizaje estd ligado a distintos
elementos que interactiian simultdneamente, aspecto que contribuy6 a llamar la atencion
sobre el inconveniente de reducir el proceso de aprendizaje a rubros especificos, fijos o
unidireccionales, por cuanto este proceder minimiza los distintos aspectos que conforman
la realidad de las personas. En este mismo periodo, la Fisica cudntica comienza a
formalizar sus ideas y teorias acerca de la constitucion de la materia. Esta es sin duda
una especie de coincidencia afortunada, por cuanto ambas propuestas contribuyeron a
replantear muchos aspectos de la cosmovision que les precedia, y se constituyeron en
mecanismos para formar una idea de que: “la realidad no es lo que parece” (Rovelli 2015),
lo cual debe llevarnos a mirar el mundo de una nueva manera (Bohm, 2002).

La Fisica cuantica, propone que los elementos fundamentales de la materia,
denominados cuantos o quarks, se caracterizan por su granularidad, indeterminismo y
relacionalidad; lo que remite a lo finito, lo probabilistico y multi-relacional, aspecto que
evidencian la dinamica de las particulas (Rovelli, 2015). Segun Rovelli, la materia en sus
dimensiones microscopicas, se puede representar mediante una “spinfoam” o “espuma de
spin”, que nos permite considerar que la materia, a nivel de sus unidades mas elementales
se puede representar como si fueran burbujas o pompas de jabén, que actiian entre si
generando una espuma.

Asi, utilizando un modelo similar al propuesto por Rovelli, se propone considerar
que una “unidad de aprendizaje”, es decir un conocimiento/habilidad, se puede
representar como si fuera una “pompa de jaboén” y el crecimiento del aprendizaje como
una “espuma de pompas de jabon”. Cada aprendizaje, que en adelante, se denominara
“nodo” y conlleva al concepto de granularidad; donde la cantidad de aprendizajes o nodos
que se pueden “adquirir” (o construir) es finito, pero incontable. De esta manera cada
aprendizaje se estaria comportando como un quark lo cual es plausible si se considera
que: “la cuestion central para la comprension esta en la capacidad de crear modelos de
trabajo —elaborados tanto a partir de la percepcion como del discurso— con los cuales es
posible explicar situaciones o predecir el comportamiento de sistemas (Johnson-Laird,

1983, citado por Greca y Herscovitz, 2002).
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Por su parte, Fritjof Capra, en su libro “El Punto Crucial” publicado en 1992,
destaco con respecto a la constitucion de la materia, que los componentes a nivel micro
de la misma, no actian como entes aislados sino como entes que establecen relaciones
entre ellos, de hecho resalta las relaciones en vez de las entidades aisladas, aspecto que
posibilita una vision holistica de la materia. Estos dos planteamientos, constituyen las

premisas que sirven de base para presentar la siguiente metafora para describir al
aprendizaje, basada en la interaccion dindmica de todos los factores que intervienen en su
proceso, los cuales actuarian de manera andloga a coémo actua la materia a nivel cudntico.

Se parte de considerar que el aprendizaje consiste en un proceso y no un fin en si
mismo, que implica un “aprender a aprender” y “aprehender”, aspectos que deben actuar
como el eje central del acto educativo. Este aprender a aprender y aprehender permite al
aprendiz establecer las multiples relaciones entre qué, por qué, como, cuando, donde,
mediante qué recursos, se planteard la “aprehension” del conocimiento/habilidad en
cuestion, basados en la mecanica cuantica yq que esta posibilita el considerar que:

a  El aprendizaje como tal es limitado, es decir finito, solo se puede aprender una
cantidad limitada de contenidos/habilidades aunque siempre es posible aprender
mas de un conocimiento/habilidad especifico. De esta manera, el aprendizaje no
es continuo, sino es discreto y granular, solo es posible aprender una cantidad
limitada de cosas aunque éstas se pueden articular de manera incontable, sin

embargo esto no significa que el numero de articulaciones sea infinita.

b. El aprendizaje adquirido de un conocimiento/habilidad se manifiesta de forma
desplegada, recurrente, estable y separable (Bohm, 2002) pero de manera
indeterminada y su uso es probabilistico. No se puede afirmar, a priori, cuando y
de qué manera, el individuo utilizara el conocimiento/habilidad adquirido de
forma especifica y unidireccional (es decir, determinada), de hecho su
manifestacion puede darse de forma repentina e influenciado por estimulos que

podrian no ser considerados.

c. El aprendizaje alcanzado es un reflejo de la interaccion que se da entre los
conocimientos/habilidades previos y el proceso de acomodacidn/asimilacion de

los nuevos. Este reflejo evidencia que se ha logrado algin nivel de aprehension
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mental del objeto a ser aprendido. De esta manera, manifestar un
conocimiento/habilidad adquirido no es més que un reflejo de que el mismo se
encuentra incorporado a las estructuras mentales con que cuenta el individuo.
Por lo anterior, se puede afirmar que solo hay aprendizaje si hay
interacciones mentales, pero no se puede garantizar, con certeza absoluta, cuando
esto puede ocurrir o manifestarse de manera desplegada, por ello el recibir
informacion no implica que se llegue a generar un conocimiento/habilidad, porque
no necesariamente conlleva la interaccion entre el objeto de
conocimiento/habilidad que se pretende generar con la nueva informacion
aportada y los conocimientos/habilidades existentes en las estructuras mentales

del individuo

d. El aprendizaje es lo que es en relacion a la capacidad de interaccion (uso) que le
dé el individuo (relacionalidad). Un mismo aprendizaje puede ser utilizado de
maneras distintas en distintas circunstancias, o por distintos sujetos que asumen
poseen el mismo conocimiento/habilidad asimilado, es decir, un aprendizaje
especifico puede ser utilizado en distintos sistemas de relaciones, lo cual conlleva
un sesgo de creatividad e incertidumbre que refleja la individualidad de cada

persona.

estos aspectos evidencian que el aprendizaje es dinamico, personal, contextual, discreto,
creciente, flexible, creativo e innovador; se construye en razén de como el sujeto ponga
en marcha sus conocimientos previos en procura de responder a los estimulos
(informacidn) que recibe de su entorno, natural, social o interno.

En la construccion de un aprendizaje intervienen las leyes de la dialéctica de
manera subyacente e implicita, por cuanto la acumulacion cuantitativa de aprendizajes
posibilita el dar saltos de calidad que potencian una re-estructuracion del aprendizaje
acumulado; por cuanto, cada aprendizaje conlleva a una modificacion de las estructuras
mentales del individuo a modo de sintesis, sin embargo mientras tal sintesis no se logre,
el individuo mantiene sus aprendizajes por separado, siendo todos validos, de manera
similar como la Fisica moderna acepta que dos teorias diferentes pueden ser validas

simultdneamente, de esta manera el individuo enfrenta una unidad y lucha de contrarios,
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entre el “viejo” aprendizaje y el “nuevo”, por lo que la construccidon/sintesis de unnuevo
aprendizaje deviene en la negacion de un aprendizaje anterior, lo que permite establecer
que la negacion de lo negado genera un nuevo aprendizaje.

Por su parte, cualquier nodo se relaciona con otros nodos (tal y como se relacionan
las “pompas de jabon™), de manera dindmica, indeterminada y probabilistica, relacion que
se establece a través de las “paredes” de la pompa. Estas paredes se corresponden, a al
menos, a los siguientes aspectos: a) cognicion, b) emocidn/afectividad, ¢) tiempo/espacio,
d) comunicabilidad, e) caracteristicas fisiologicas, f) estilo de aprendizaje. No se quiere
decir con esto que Unicamente esos aspectos definen al aprendizaje, sino mas bien, que el
aprendizaje es el resultado de la combinacion dindmica, en una interaccion vinculante,
simultanea y reciprocamente dependiente, de al menos esos aspectos. Estas “paredes”, al
igual que en las pompas reales, son de tamafio irregular, lo que significa que el impacto e
importancia que en la construccion de aprendizaje tienen cada uno de los elementos
citados, es variable.

De esta manera se pretende superar el dilema de la separacion arbitraria y
maniqueista, propios de la modernidad occidental modelada por el pensamiento
cartesiano-newtoniano (Bohm, 2002), por cuanto ninguno de los componentes del
aprendizaje (o paredes de la pompa) puede ser considerado como mas importante que
otro, de hecho, todas las paredes de la pompa son necesarias para que esta existe (es decir
para que exista el aprendizaje), si una falta, la pompa no se conforma, o lo hace de manera
deficiente, y, por lo tanto, no se daria el aprendizaje esperado. Esto no quiere decir que
todas las paredes ejerzan la misma influencia para un aprendizaje especifico sino que
todas son necesarias, pero ejercen un papel diferente donde, a falta de considerar una de
las paredes de la pompa, el aprendizaje como tal no se constituye.

Lo anterior reafirma la importancia de comprender, analizar e investigar sobre el
papel que juega cada pared de la pompa, pero advierte que no se debe sobreestimar o
minimizar ninguna. Por ejemplo, cuando se valora una pared, como la cognitiva, por
encima de los demas, se pierde de vista que a pesar de que el aprendiz puede poner en
juego todos los componentes que conlleva la cognicion, nadie aprende lo que no quiere
aprender, aspecto que estd ligado a la pared emocional, por eso, dentro del proceso de

aprendizaje no se debe asumir de manera marginal el aspecto emocional.
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Lo mismo sucede cuando el lenguaje (que como recurso de comunicacion, abarca
distintos mecanismos que incluyen lo visual, auditivo, tactil, movimiento, etc., y se
manifiesta a través de un orden especifico) deja de ser considerado como parte inherente
del proceso del aprendizaje, incluso Bohm (2002, pag. 60) afirma que: “no seria adecuado
aislar el lenguaje como un campo particular de la investigacion ni considerarlo como algo
relativamente estatico, que solo cambia lentamente (o nada en absoluto) cuando uno entra
en ¢I”. El lenguaje, cuyo uso es contextual, denota la re-levancia o irre-levancia de los
objetos que maneja el aprendizaje (Bohm, 2002) y facilita o dificulta la construccion del
conocimiento/habilidad asi como su comprension, en razén del orden con que presenta
los conocimientos o habilidades a aprender por cuanto el lenguaje permite la
comunicabilidad desde lo intangible, donde las cosas que pensamos mantienen una
“cosidad” que permite que sean comunicadas.

Por su parte, al considerar la pared que plantea “el estilo de aprendizaje”, cabe
destacar que no existe mucha claridad sobre el papel que este juega. Sin embargo se
presupone que el estilo de aprendizaje refleja las caracteristicas individuales referentes al
modo preferente o dominante, que manifiesta un individuo cuando aprende (De Liévre,
Temperman, Cambier, Decamps y Depover, 2009; De la Barrera, Donolo, Rinaudo,
2010) pero que no es el unico que posee, de ahi que Rieben (2000) considere al estilo de
aprendizaje como la preferencia que manifiestan los individuos cuando recurren a uno u
otro proceso para resolver problemas o actuar sobre el entorno. Por su parte Popescu
(2008) agrega que, no necesariamente reflejan todas las capacidades cognitivas e
intelectuales del individuo, y por su parte, Grasha (2002) considera que el estilo de
aprendizaje refleja las disposiciones personales que influyen o influencian en la habilidad
del estudiante para tener acceso a la informacion. A pesar de esta diversidad de criterios,
es un hecho que cada individuo aprende de una manera particular.

Los aspectos relativos a la pared espacio/tiempo plantean que el aprendizaje se
construye en razoéon de un tiempo o momento, y en un espacio o lugar especifico y
particular, pero estos aspectos no necesariamente se manifiestan de manera especifica, es
decir, el aprendizaje no est4 condicionado a darse en un momento y lugar precisos (como
se espera suceda en el modelo de ensefianza-aprendizaje), por cuanto depende de cuando

y donde el individuo logre el “insight”, es decir, que logre establecer interrelaciones entre
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los elementos nuevos y los viejos que hay en su estructura mental, los cuales pueden ser
totalmente asincronicos con respecto a cuando y donde el aprendiz recibid los estimulos.

La identificacion de los elementos (paredes) apuntados responde a

consideraciones metodologicas, no epistemologicas, y contribuye a justificar por qué
seria un error apreciar el aprendizaje dando una preferencia especial a cualquiera de las
paredes consideradas por separdo de las demas, ya que tal separacion conlleva la
posibilidad de cometer errores de interpretacion producto de la fragmentacion,
superficialidad, alcance limitado o irrelevancia, en el analisis realizado, lo cual puede
dificultar y hasta impedir el comprender plenamente como se da el aprendizaje, aspectos
que no resuelven mediante un acercamiento interdisciplinario, o incluso
transdisciplinario, si tales acercamientos conservan a su vez los problemas de
fragmentacion que implican las diferentes disciplinas (Bohm, 2002). De esta manera se
estd abogando por una conceptualizacion holistica sobre el aprendizaje.

El aprendizaje debe devenir en el resultado de una apreciacion global de un
contenido/habilidad, producto de una vision de conjunto (holistica) y no como el
resultado de una integracion por yuxtaposicion. El aprendizaje emerge a partir de un
andlisis e interpretacion simultdneo de los diferentes elementos descritos, de ahi la
necesidad de tomar en cuenta las diferentes “paredes” de la pompa, por cuanto todas
participan en su construccion, re-levancia y significatividad de un aprendizaje. Por lo
anterior, el privilegiar una de las “paredes” con respecto a las demas y valorar al
aprendizaje como una manifestacion desplegada, recurrente, estable y separable desde
una sola de las paredes es inconveniente

Adicionalmente, cabe considerar que el aprendizaje estd relacionado con el
pensamiento en virtud de que el mismo es el reflejo de lo que acontece en la mente del
individuo, y que el pensamiento:

es en esencia la respuesta activa de la memoria en cada fase de la vida. Incluimos

en el pensamiento las respuestas intelectual, emocional, sensitiva, muscular y fisica
de la memoria. Estos son todos los aspectos de un solo proceso indisoluble.

Tratarlos separadamente produce fragmentacion y confusion (Bohm, 2002).

De esta manera, la metafora propuesta permite considerar que las distintas paredes
de la “pompa de jabon”, que constituyen el aprendizaje, no se manifiestan en las mismas

dimensiones o probabilidades, son asimétricas y actian de manera tanto sincronica como
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asincronica (bajo el principio de incertidumbre), lo que hace que el aprendizaje no sea el
resultado de una integracion forzada o como resultado o una sucesion de eventos, sino un
todo, producto del movimiento simultaneo de todas las paredes de la pompa de jabon.

Asi, como la estructura de la materia no es mecanica (Rovelli, 2015), la
construccion del aprendizaje tampoco lo es, de hecho, en virtud de las actitudes, vinculos
y relaciones que el aprendiz establece con el objeto de aprendizaje, es el quien provoca
las propiedades y caracteristicas de tal objeto, lo que implica para el aprendiz unproceso
de auto-organizacion mental de los contenidos/habilidades aprehendidos, propios de la
auto-organizaciéon humana (Capra, 1992), donde la ensehanza solo constituye una
ambientacion o climatizacion para facilitar tal proceso.

A la perspectiva anterior, se debe agregar la consideracion de que todo objeto de
conocimiento/habilidad puede ser interpretado como un “texto”. Para este “texto” el
individuo parte de un pre-texto, es decir, parte de la condicién de no poseer el texto y de
valorar la necesidad o el interés por adquirirlo y esto lo hace en un con-texto especifico
entendido como las condiciones especificas que permiten el aprehender tal
conocimiento/habilidad. Esto hace posible pensar el aprendizaje a partir de un enfoque
integral, haciendo hincapié en los principios bésicos de la organizacion y auto
organizacion que conlleva; es decir posibilita valorar al aprendizaje como un proceso de
reorganizacion dinamica de los conocimientos/habilidades que posee el individuo en su
esfuerzo por acomodar/asimilar en sus estructuras mentales los nuevos
conocimientos/habilidades que enfrenta, sobre los que media (implican para el individuo)
interés o necesidad, lo que conlleva una retroalimentacion permanente y con ello un
crecimiento constante.

Asi, la produccion de nuevos aprendizajes depende tanto de las caracteristicas y
contenidos del objeto de aprendizaje como del sujeto, lo cual justifica que sea totalmente
individual, por lo que, no existen dos aprendizajes iguales y no existen dos personas que
puedan aprender de manera exactamente igual, a pesar de las regularidades que puedan
presentar tanto los contenidos del aprendizaje como los individuos, es decir, cada quien
tiene su pre-texto, texto y con-texto.

La metafora planteada posibilita ademds considerar que la construccion del
aprendizaje es posible si se le considera como una transaccion que resulta de: “la

interaccion simultanea y reciprocamente dependiente entre componentes multiples”
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(Capra, 1992, pag. 144), transaccion en la que participan el individuo y el entorno social
y natural en el que vive. Tal transaccion debe ser manejada de manera flexible tanto por
el aprendiz como por los distintos actores que forman parte de los entornos natural y
social, por cuanto los aprendizajes a adquirir, o desarrollar, deben contribuir a dinamizar
la comprension y el quehacer del individuo en el marco de su interaccion con el entorno,
y en caso del entorno social esto solo es posible si se dan consensos.

Como la construccion de un aprendizaje es probabilistico y depende de las
condiciones y caracteristicas concretas del entorno natural/social en que se desenvuelve
el individuo; el mismo se facilita si el aprendiz toma conciencia del cardcter multivariable
que posee, asi como de las relaciones que establece con el entorno natural/social del cual
es parte y, de las motivaciones (intereses o necesidades) que direccionan sus acciones.
Ademas, por su naturaleza multirelacional, el aprendizaje no puede ser producto de tan
solo una interaccion entre los nodos contenidos de un par de burbujas segtin la metéfora,
sino mas bien el resultado de la interaccion de multiples nodos, muchas veces mediante
aproximaciones sucesivas entre el acervo del individuo (los nodos existentes) y los
nuevos elementos que enfrenta, donde cada aproximacién aporta y contribuye con una

parte de la construccion del conocimiento/habilidad a ser aprendida.

Aunado a lo anterior, debe tomarse en cuenta que el aprendizaje no siempre
depende de elementos externos a los que es expuesto el individuo, el mismo puede ser el
resultado de una re-lectura de la informacion, conocimientos o habilidades con que cuenta
y que es parte de sus estructuras mentales. Esto significa que el aprendizaje puede ser
totalmente asincronico y manifestarse mucho tiempo después de que el individuo haya
recibido la informacion que se pretende se convierta en un conocimiento o habilidad,
incluso aqui vale volver a la Fisica cudntica como elemento referencial, por cuanto, como
lo plantea Rovelli (2015) la Fisica mucha veces avanza aun cuando no disponga de nuevos
datos, ya que el avance puede estar relacionado con la re-lectura de aquellos con los que
cuenta. Asi basta retomar los conocimientos/habilidades con que se cuenta y re-leerlos de
una manera nueva y diferente, dentro de la nube de probabilidades, para que surjan nuevos

aprendizajes.
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Esto reafirma que los contenidos/habilidades aprendidos pueden re-organizarse y
auto-organizarse de manera constante (permanente), lo que lleva a una auto-produccion
de nuevos conocimientos/habilidades merced a la retroalimentacion que tales aspectos
conllevan (Musa, 2010) aun cuando no haya nueva informacion. Esta reorganizacion
evidencia por su parte la importancia que tiene para la construccion de nuevos
aprendizajes el que las paredes de cada burbuja puedan modificarse, y por ende potenciar

la construccion de un conocimiento/habilidad nueva y diferente.

Se puede afirmar entonces que el aprendizaje no es un cambio “per se” sino
relativo, influido por la interaccion sujeto/objeto de conocimiento/habilidad; por la
relacion que tiene el sujeto con el entorno (natural y social e interno), por la relectura que
el sujeto haga de sus conocimientos/habilidades, o por la modificacion dindmica de
cualesquiera de las condiciones (paredes de la pompa) que garantizan su existencia. A
partir de lo anterior y como consecuencia del mismo, el aprendizaje implica la
transformacion del sujeto y del objeto de aprendizaje (conocimiento/habilidad) de
manera simultanea; el sujeto adquiere un “bien” que articulado con sus conocimientos,
conductas y habilidades previas, lo transforman al cambiar su red neuronal, lo que cambia
su vision del mundo y su relacion con el mismo, asi como su capacidad de
comunicabilidad, de percibir, interpretar, y manipular mas conocimientos y habilidades;
por su parte el objeto de conocimiento/habilidad se transforma al pasar de ser externo al
sujeto a ser parte de su acervo conceptual e ingresa en al &mbito de la “cosidad” que existe
en la mente del mismo.

Sin lugar a dudas el aprendizaje esta ligado a la capacidad del individuo de recibir
informacion (por cualquier via, intencionada o no, externa o interna), de manera que si la
informacion puede ser relacionada con los conocimientos/habilidades pre-existentes, el
procesamiento de dicha informacion transforma el bagaje acumulado por el individuo y
se transforma a si misma al incorporarse a dicho bagaje, no como algo nuevo, sino como
algo diferente. Esto hace que el aprendizaje sea una “cosa en relacion a”, o “en relacion
con”; por lo que plantear que el aprendizaje simplemente implica que ahora se conoce o
hace lo que antes no se conocia o se hacia, es limitado, fragmentario y responde a un

paradigma conductista.
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Asi, unare-lectura de la definicidn de aprendizaje, propuesta por Cotton deja claro
por qué no es conveniente que dicha definicion incluya el término “perdurable”, por
cuanto esta condicion no existe en términos reales, ya que todo aprendizaje es relativo,
contextual, dinamico, estd en permanente transformacion, depende del espacio/tiempo en
que que se utiliza, se manifiesta de manera especifica, es probabilistico, susceptible de
cambiar (ya sea mejorando en su manejo o por las relaciones que conlleva, o perdiéndose
por desuso). Esto aclara por qué lo que era importante de aprender hace 100 afios no
necesariamente lo es ahora, y lo que se aprende ahora podria no ser significativo dentro
de 100 afios, por cuanto el aprendizaje esta ligado a la modificacion/transformacion del
individuo y de su entorno, lo cual modifica las condiciones que llevaron a su construccion,
generandose asi una espiral creciente, con modificaciones constantes que revelan el
caracter dialéctico, dinamico y creciente del mismo

Ahora bien, el aprendizaje como construccion individual en medio de un entorno
natural/social/interno, solo tiene sentido si es comunicable, es decir, solo existe en el
marco de la interaccion con el aprendizaje de otros, o del mismo sujeto en la medida que
evidencie la diferencia entre un antes y un después (un pre-texto y el pos-texto). Dado
que el aprendizaje obedece, o bien a la necesidad o al interés (aspectos definidos por el
sujeto), el mismo solo se puede evidenciar de manera relacional, por lo que no se puede
saber realmente que tanto ha aprendido el individuo, es decir, que tanto ha crecido su
“espuma de burbujas” hasta tanto no ponga ésta en relacion con otros individuos, lo cual
evidencia otra conexion con la fisica cudntica, ya que un sistema fisico se manifiesta solo
cuando interactua con otro (Rovelli, 2015), asi, un aprendizaje logrado, solo se puede
manifestar cuando interactia con otro aprendizaje. Es decir, un individuo solo puede
comprobar ante los demas, o ante si mismo, que ha adquirido un aprendizaje en la medida
que este pueda ser utilizado en razon de su interaccidon con otros aprendizajes.

Aligual que en la mecénica de las particulas, de las cuales seglin la Fisica cuantica,
solo podemos ver el trazo que deja la interaccion entre ellas, el proceso de aprendizaje de
un contenido/habilidad, como tal, no es posible apreciarlo y solo podemos apreciarlo en
la interaccion con otros aprendizajes. Incluso un individuo no puede detallar con precision
absoluta como se dio, por lo que lo unico posible visualizar es el uso que el individuo
hace de dicho contenido/habilidad con respecto a otros contenidos/habilidades, es decir,

no es posible observar o detectar como se efectuo el aprendizaje, con que
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conocimientos/habilidades previos fue asociado el nuevo elemento (la expectativa del
ensefiante es que lo asocie con los conocimientos/habilidades previos que asume debe
tener el aprendiz), por ello solo se puede seguir el rastro de este proceso en la medida que
el aprendiz exteriorice (comunique) lo que considera que hizo para “conectar” el
contenido nuevo con los contenidos previos que posee.

Por ultimo, cabe destacar que, el hecho que desde una perspectiva biologica el
envejecimiento fisiologico constituye un proceso que ocurre a lo largo de la vida la vida
y no unicamente como expresion de la Gltima etapa de la edad adulta, el cual abarca el
conjunto de cambios bioldgicos que favorecen pérdidas funcionales (Hayflick, 1994,
citado por Libro Blanco del envejecimiento activo, 2011), evidencia que el aprendizaje
enfrenta problemas para su crecimiento, por cuanto el deterioro da la pared
fisiologico/biologico afecta otras paredes como la cognitiva y la emocional, y permite
reafirmar que el aprendizaje no es infinito, es decir, es imposible que el aprendizaje pueda
crecer ilimitadamente.

Y es que al considerar la “pared” de la burbuja relativa a lo biologico, conforme
el individuo envejece tal pared, en muchos casos tiende a hacerse cada vez mas delgada
y débil, dificultando las interacciones entre los nodos de aprendizaje, e incluso mostrando
tendencia a romperse. Para retrasar este aspecto, y posibilitar al individuo que envejece
pueda mantenerse aprendiendo, es imprescindible que el mismo pueda hacerlo de la
manera lo mas activamente posible, lo cual se logra en 1a medida que el envejecente haga
cosas, participe en actividades culturales, artisticas, fisicas, sociales, etc., que mantengan
activa su mente, por cuanto: “La actividad intelectual y el aprendizaje no s6lo son posible
en el proceso de envejecimiento sino recomendables para desarrollar mayor plasticidad

cognitiva a lo largo de toda la vida adulta” (Arnay, Marrerro y Fernandez, 2013)

A modo de resumen

La metafora presentada para describir el aprendizaje con base en la fisica cuantica,
propone que el aprendizaje de un contenido/habilidad especifico se comporta como una
particula de material, por lo que no es mas que una abstraccion que solo se puede definir
y observar a través de la interaccion que desarrolla con otros aprendizajes, tal y como lo

plante6 Niels Bohr con respecto a las particulas de materia (Rovelli, 2015). Este enfoque
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permite re-conceptualizar el aprendizaje como un todo y no como la suma de sus partes,
aspecto recurrente desde la perspectiva cartesiana-newtoniana, (Capra, 2002), y es
susceptible de poder analizarse mediante el método dialéctico, por cuanto las tres leyes
que definen este método se ajustan al modelo de crecimiento de la “espuma de burbujas”,
donde cada nuevo aprendizaje, se une a los que previamente posee el individuo, modifica
toda la estructura existente y abre espacios a partir de la negacion, como lo plantea
Bachelard, para nuevas consideraciones y aprendizajes.

La metafora considera como elementos identificables para el aprendizaje: la
cognicidn, la emocion, la comunicabilidad, las caracteristicas fisiologicas, los estilos de
aprendizaje, el espacio/tiempo; posee un caracter holistico, tal y como lo demanda el
nuevo paradigma de la fisica cudntica; no afirma en modo alguno que sean los Unicos,
pero si que todos ellos deben ser tomados en cuenta y que la no consideracion de
cualquiera de ellos desvirtia lo que puede entenderse por aprendizaje, por cuanto el

mismo no ocurria como tal.

El considerar el aprendizaje desde la perspectiva de la Fisica cudntica no quiere
decir que se deba rechazar la vision cartesiana-newtoniana ni se rechaza la importancia
que tiene el estudio e investigacion que por separado ejerce cada uno de estos
componentes en la construccion del aprendizaje, por cuanto: “el objetivo no es sustituir
un modo por el otro, sino mas bien pasar del énfasis excesivo puesto en cualquiera de los
dos a un mayor equilibrio entre ambos” (Capra, 1992), lo que se persigue con la metafora
es re-dimensionar al aprendizaje como el resultado de las multiples interacciones y
vinculos entre los distintos componentes descritos y no como su suma aritmética. Esto
permite construir puentes que facilitan la transicion de un nivel u orden a otro superior, y
el comprender que el objetivo del proceso educativo debe centrarse en potenciar en el
educando su capacidad de aprender a aprender y dejar de lado el modelo centrado en la

presentacion de contenidos por parte del ensenante.

El estudio especializado de como actia cualquiera de las paredes de la burbuja,
producto de las investigaciones sobre el papel de la cognicion o de las emociones a modo
de ejemplos, deben contribuir a ver al aprendizaje como un todo. El conocimiento

detallado de cada pared posibilita una mejor comprension del comportamiento del todo
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por cuanto es posible visualizar con mucha mas claridad el papel que cada pared juega y
como se relaciona con las demas, lo que resulta contraproducente es asumir que basta con
conocer sobre una o algunas de las paredes y que estas visiones por separado son

suficientes para explicar el fenomeno del aprendizaje.
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