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Abstract

This paper is about the development and challenges
of conceptual change theories. It begins with the
description of the different approaches of conceptual
change theories in terms of two major knowledge
domains: Epistemological and Cognitive. A classifi-
cation of conceptual change theories is proposed and
an analysis about the origin and interpretations
about the conception of concept in the main concep-
tual change theories is presented. Some considera-
tions are made in relation with the multiple repre-
sentations approach. Finally, reflection about some
elements for reconstructing conceptual change theo -
ries are addressed.

Introduccion
En el desarrollo de la ensefianza de la ciencia de los
ultimos anos el cambio conceptual ocupa, sin lugar
a duda, un lugar importante. Sin embargo, debido a
la complejidad que éste representa no se cuenta ain
con una teoria que satisfaga todos los interrogantes
que se presentan y que ha motivado que, de nueva
cuenta, la pregunta {qué cambia en el cambio con-
ceptual? se haya venido haciendo por los investiga-
dores enlosultimos afos (Pozo, Gomezy Sanz, 1999;
diSessa y Sherin, 1998). Esta situacion refleja que el
cambio conceptual es un proceso complejo, que no
se trata simplemente de una sustitucién de concep-
tos. Ademas, indica que el cambio conceptual esta
asociado a otros dos problemas complejos, ambos
sin solucion, al menos, cercana: como se construye
el conocimiento y en qué consiste el aprendizaje.
Ante este panorama no resulta extrafo que alre-
dedor de este tema se hayan construido diversas
posiciones que, si bien han contribuido a poner en
claro ciertos aspectos del problema del aprendizaje
de los conceptos, en muchos otros no parece haber
avance y lo que es mds importante, no han propor -
cionado mas que alternativas parciales de eficacia
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limitada para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias. {Cual es el origen de
este problema?, ide dénde proceden las diversas
posiciones?, ¢hacia dénde se encaminan las posibles
soluciones?

A continuacién se pretende ofrecer algunas
ideas que puedan ayudar a comprender la situacién
actual del cambio conceptual, los origenes y funda-
mentos de las distintas posiciones y, enla medida de
lo posible, lanzar algunas ideas para superar esta
situacion.

Origenes y fundamentos del cambio
conceptual
En la actualidad se cuenta con diversos articulos
donde se presenta un panorama que da cuenta del
surgimiento y desarrollo de mas de veinte afios de
esta forma de ver el problema de aprendizaje —en
especial el ligado a la ensenanza de la ciencia. Algu-
nos ejemplos de estos trabajos relevantes de sintesis
sonlos de Vosniadou (1999) y Duit yTreagust (2003).
Como en todos los aspectos que tienen que ver
con la construccién y aprendizaje del conocimiento
es usual encontrar, en la historia del pensamiento,
antecedentes a concepciones como la del cambio
conceptual; sin embargo, en la mayoria de los tra-
bajos citados se reconoce que, en la época reciente,
el trabajo pionero de Posner, Strike, Hewson, y
Gertzog (1982) y, posteriormente, con mayor preci-
si6n y claridad los desarrollos subsecuentes de Strike
y Posner (1985) ofrecen una de las primeras alterna-
tivas solidas para proseguir, por un lado, con el
analisis tedrico y, por el otro, con la elaboracién de
estrategias de enseflanza encaminadas al logr
de transformaciones conceptuales en los alumnos.
La concepcion de cambio conceptual de estos
autores se fundamenta en dos propuestas o vertientes
sobre la construccion del conocimiento. Por un lado
la procedente del analisis filosofico de la historia
de la ciencia que plantearonT. Kuhn (1986) e I. La-
katos (1970) los cuales, si bien, presentan posiciones
epistemolégicasirreconciliables en cuanto alaracio-
nalidad del cambio de teoria, coinciden en que, en
el desarrollo conceptual de las teorias ha habido

256

Educacion Quimica 15[3]



transiciones o cambios radicales denominados “re-
voluciones cientificas”. Estas revoluciones implican
un cambio en las ideas centrales o paradigmas que
llevan a la constitucién de nuevas teorias. Estos
cambios implican que un paradigma se agota por su
incapacidad de explicar cierto tipo de fenémenos,
porlo que es sustituido por otro que los resuelve pero
que, ademas, demuestran ser la base fructifera para
un nuevo desarrollo. De lo anterior Strike y Posner
(1985) desarrollan cuatro condiciones que deben
darse para el cambio conceptual y que, debido a que
se han descrito en muchos otros articulos, solo seran
enunciadas: insatisfaccion, inteligibilidad, plausibilidad
y fructificidad.

Por lo que toca a la otra vertiente, ésta proviene
del analisis del significado de los términos. Para
Strike y Posner (1985) el significado no esta ligado
solamente a los aspectos semantico y sintactico —como
se establece en la vision clasica del analisis lingtiistico
que diferencia entre semantica y sintaxis, cada uno
con criterios de verdad— sino que integra diversos
aspectos contextuales, mismos que tienen implica-
ciones en la transformacion de la “ecologia concep-
tual” del sujeto (estructura conceptual interrelaciona-
da donde entran en juego el conocimiento previo,
los compromisos epistemologicos, las creencias, et-
cétera) a través del proceso que denominan “acomo-
daci6én”, vocablo que en alguna medida refleja el uso
asignado por Piaget (1985) al mismo y que implica
reestructuracion.

De lo anterior se puede establecer que los aspec-
tos que se derivan del trabajo pionero de Strike y
Posner y que enmarcan, de manera general, los
posteriores modelos del cambio conceptual, pueden
resumirse en lo siguiente:

a) el aprendizaje es conceptualizado como un pro-
ceso de cambio conceptual;

b) el cambio conceptual es un proceso mental del
sujeto;

¢) esun proceso complejo que implica la transfor-
macién de diversos aspectos conceptuales y/o
cognitivos del sujeto (ecologia conceptual), y

d) es un proceso que requiere de un tiempo no
especificado, pero, en todo caso, no inmediato;
asi como del reconocimiento o conciencia del
sujeto de las condiciones para el cambio.

Diversidad de teorias del cambio conceptual

Como en todo campo que intenta dar cuenta del
conocimiento, sea en su construccion, justificacion o
aprendizaje se presentan diversos enfoques desde los
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Cuadro 1. Clases de teorias del cambio conceptual.

Aproximacion
epistemoldgica (E)

Aproximacion cognitiva (C)

Reemplazo de Teorias E-R Teorias C—R
conceptos (R)
Sistema complejo Teorias E-SC Teorias C—SC

(89

cuales abordarlo. Asi, en el cambio conceptual se
encuentra que, si bien los aspectos generales apun-
tados en el parrafo precedente son retomados de
algin modo por los distintos enfoques del cambio
conceptual, lo hacen desde perspectivas e interpre-
taciones distintas.

Estas perspectivas pueden determinarse por dos
categorias principales: aquellas centradas en alguna
aproximacion epistemolégica (E), cuyos origenes se
encuentran en la filosofia de la ciencia, y las centra-
das en alguna aproximacion cognitiva (C), basada en
la sicologia cognitiva o de las ciencias cognitivas. Por
otro lado, e independientemente de los problemas
de precision y falta de claridad en el manejo de los
conceptos (conceptos, teorias y modelos) que apunta
diSessa (2003), se encuentran concepciones que van
desde considerar al cambio conceptual como reem-
plazo de unidades conceptuales totalmente definidas
e invariantes, hasta aquellas donde el cambio ocurre
en un sistema conceptual complejo. De esta forma
se pueden tener teorias que, partiendo de una apro-
ximacién epistemolégica se centren en el reemplazo
(E-R) o bien que adopten esa idea del reemplazo
desde una posicion cognitiva (C—R). Por otro lado se
encontraran teorias que prefieran interpretar el cam-
bio como un sistema complejo y que también pue -
den tener origen en la epistemologia (E-SC) o en la
cognicion (C—SC). Esta diversidad de aproximacio-
nes y sus posibles relaciones se pueden representar,
de manera esquematica en el cuadro 1.

Como podra notarse, la propuesta de Strike y
Posner (1985) puede ubicarse dentro de las teorias
E—R puesto que, si bien presenta que los conceptos
se encuentran ubicados dentro de un “nicho ecol6-
gico”, el proceso de cambio que se logra con la
acomodacion implica que un concepto debera ser
sustituido por otro con las consecuentes transforma-
ciones en la ecologia conceptual del sujeto.

A continuacion se describiran algunas teorias
relevantes de cambio conceptual en funcién de la
clasificacion propuesta y, posteriormente, se estable-
cerd un analisis en torno a sus posibles desarrollos a
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partir de nuevas interpretaciones sobre las construc-
ciones que hacen los sujetos como el caso de las
representaciones multiples.

Teorias E-R. Una de las teorias sobre cambio
conceptual que podemos enmarcar dentro de esta
clase,ademasde la yamencionada de Strike y Posner
(1985), es la que ha venido proponiendo S. Carey
(1991). Carey, al igual que Strike y Posner, toma
como base epistemologica del cambio conceptual,
el cambio de teoria desarrollado por Kuhn (1986)
pero centrado en el problema de la inconmensura-
bilidadlocal. En esta teoria los conceptos se conciben
como “representaciones mentales estructuradas” (Ca-
rey, 1991, p. 258) correspondientes a un lenguaje.
Asi, el cambio conceptual esta dado por el paso de
la significacion de términos del lenguaje de los nifios
a otro, inconmensurable, que tienen los adultos. El
cambio conceptual se resume entonces al problema
de la traducibilidad de un lenguaje L, en otro lenguaje
L, donde ambos lenguajes no son conmensurables
—en un sentido restringido, es decir son inconmen-
surables parcialmente. Carey retoma losargumentos
de Kuhn (1986) y otros como Carrier (2001a) de que
la inconmensurabilidad local no implica falta de
comprensibilidad de las expresiones de un lenguaje
a otro, debido a que se comparten algunos significa-
dos y existen algunos términos comunes, pero que,
sin embargo, las representaciones que implican pue-
den no ser compatibles. Para mostrar la viabilidad
de su propuesta, Carey (1992) utiliza ejemplos toma-
dos de la historia de la ciencia —el caso del flogisto—
como también de sus investigaciones sobre las re-
laciones peso/densidad en nifios.

Carey reconoce que los procesos de cambio
conceptual no tienen todos el mismo estatus e impli-
can distintos niveles de transformacién en términos
de inconmensurabilidad; asi, reconoce cambios en
los que “lo que es periferia se convierte en el nicleo
y viceversa”, “conceptos que son subsumidos en
nuevas categorias ontolégicas” y “conceptos que son
embebidos en teorias inconmensurables locales”
(Carey, 1991, p. 259). Es precisamente el ultimo de
estos procesos de cambio el mas complejo y el que
esta ligado a un cambio radical de significado donde
“la inconmensurabilidad involucra cambio al nivel
de conceptos individuales en la transicion de un
lenguaje a otro” (Carey, 1991, p. 262). Para este
cambio conceptual radical la autora establece tres
procesos posibles: diferenciacion que implica estable-
cer una distincién entre conceptos que antes no
estaban diferenciados, como el caso calor/tempera-

tura ocurrido en la historia de la ciencia y en lasideas
de los alumnos; coalescencia que implica la integra-
cion de dos significados distintos en uno nuevo, por
ejemplo la unificacién de distintas clases de electri-
cidad en un solo concepto vy, el tercero el cambio de
una propiedad simple en una relacion, como el caso del
peso, que pasa, de ser considerado una propiedad
intrinseca del objeto a una relacién entre fuerza
gravitacional y masa.

Las caracteristicas esenciales de la propuesta de
Carey pueden resumirse en lo siguiente:

a) los conceptos son estructuras de representacion
de un lenguaje y estan claramente definidos;

b) los sujetos construyen lenguajes localmente in-
conmensurables (lenguaje de los nifios y de los
adultos), y

¢) el cambio conceptual esta referido al cambio de
significados dados por los procesos de diferen-
ciacion, coalescencia y asignar relaciones a lo
que antes eran conceptos simples.

Teorias C—R. Dentro de esta clase se encuentran
varias de las teorfas sobre cambio conceptual que
han tenido influencia importante en el desarrollo de
este campo. Comenzaremos por describir la teoria
de las categorias ontolégicas de Chi y colaboradores
(Chi, 1992; Chi, Slota and Leeuw, 1994; Chi and
Roscoe, 2003) quienes proponen que los sujetos
clasifican los conceptos dentro de tres categorias
ontologicas: materia, eventos'y abstracciones. En esta
aproximacion las concepciones erréneas de los suje-
tos son debidas a las clasificaciones erréneas que
ellos hacen de los mismos al ubicarlos en categorias
ontolégicas inadecuadas. En uno de sus tltimos tra-
bajos (Chi y Roscoe, 2003) distingue entre precon-
cepciones y errores conceptuales (misconceptions) re-
conociendo, en las primeras, errores de ubicacién
que pueden ser, usualmente, faciles de corregir de-
bido a que el error consiste en una mala ubicacion
dentro de la organizacion jerarquica de una misma
categoria ontolégica y, por otra parte, los errores
conceptuales son dificiles de corregir debido a que
implican una reasignacion entre categorias ontologi-
cas distintas. En general Chi y Roscoe (2003) estable-
cen que el cambio conceptual es un proceso no pro -
blematico de reasignacion o cambio, si bien no todo
cambio es un cambio conceptual.

Chi (2003) explica la aparicion de ambos tipos
de fallos conceptuales (preconceptos y errores con-
ceptuales) debido a que el sujeto no tiene conciencia
(lack of awareness) de su error en la ubicacion de sus
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conceptos y, por lo tanto, no reconoce cuando deben
hacer el cambio, o bien porque no cuenta con la
categoria adecuada (lack of alternative categories) para
ubicar sus concepciones.

Las caracteristicas generales que nos permiten
ubicar esta teoria dentro de esta clase C—R son:

a) los sujetos tienen a disposicion un conjunto de
categorias ontologicas cada una de ellas con
subcategorias jerarquicas, es decir, categorias
donde ubicar por su naturaleza a los conceptos.
Por ejemplo, en la categoria materia pueden
ubicarse conceptos que hacen referencia a la
materia y en la categoria proceso se ubican con-
ceptos que implican relaciones o interacciones
como el concepto fuerza;

b) los conceptos son entidades invariantes que los
sujetos obtienen como informacién y con
los cuales construyen oraciones y modelos, y

c) el cambio conceptual es un proceso de reubica-
cion entre e intra categorias, y para que esto
ocurra deberad de proporcionarse a los sujetos
las categorias adecuadas y lograr que se den
cuenta del error de clasificacion.

Otra de las teorias significativas dentro de esta clase
es la propuesta por Nersessian (1984, 1992) quien a
través del desarrollo de un método de analisis del
cambio de lasideas cientificas que denomina Andlisis
Historico-Cognoscitivo en el que “combina el estudio
de casos de las practicas cientificas con las herra-
mientas y teorias de las ciencias cognoscitivas para
crear una nueva teoria abarcadora de cémo las es-
tructuras conceptuales son construidas y cambiadas”
(Nersessian, 1992, p. 5). A partir de este analisis
histérico-cognoscitivo, la autora propone dos tipos
de procesos que denomina cinemdtica del cambio con-
ceptual y dinamica del cambio conceptual para los que,
a su vez, asume que en ellos intervienen distintos
tipos de representaciones que identifica como pro-
posicionales, modelos mentales e imagenes.

La cinemdtica del cambio conceptual describe las
formas en las que dicho cambio ocurre y que Ner-
sessian (1992) describe bajo las siguientes denomina-
ciones: Conceptos Creados (como el spin), Concep-
tos que Desaparecen (como el calérico), Conceptos
Descendientes (como lamasa y el tiempo en la teoria
de la relatividad especial) y Conceptos Absorbidos
(propiedades de un concepto que pasan a otro como
el éter en la teoria electromagnética). La dindmica del
cambio conceptual esta constituida por los procesos
cognitivos que implican la creatividad y el razona-
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miento y que Nersessian describe de manera especi-
fica como: razonamiento analégico; razonamiento
imaginativo; experimentos pensados y el andlisis de
casos.

Nersessian (1984, 1992) analiza con estos ele -
mentos el desarrollo de conceptos como el de campo
electromagnético desde sus origenes en las ideas de
Faraday hasta la concepcion de Einstein. Sin embar-
go, no hace un analisis sobre las ideas y su transfor-
macién en el caso de los estudiantes y, por lo tanto,
no queda clara su aplicabilidad mas que los supues-
tos de su equivalencia.

Las caracteristicas de esta teoria pueden ser
sintetizadas de la manera siguiente:

a) el proceso de construccion del conocimiento
analizado desde la historia de la ciencia es equi-
valente a los procesos posibles del aprendizaje
de los conceptos cientificos;

b) los sujetos construyen y se valen de proposicio-
nes, modelos mentales e imagenes;

¢) el cambio conceptual es un proceso como ella
lo llama de descubrimiento, de acuerdo con la
clasificacion del positivismo logico, donde las
nuevas concepciones ocurren por creacion, de-
saparicion, descendencia y absorcion, y

d) el cambio o creacion de los nuevos conceptos es
un proceso racional (analogias, modelos y ana-
lisis) y es progresivo en el sentido de que ocurre
por cambios racionales; es decir, que los cam-
bios precedentes explican los siguientes (a dife-
rencia de los cambios revolucionario de Kuhn).

Teorfas C—CS. Una de las teorias mas repre-
sentativas de esta clase es la desarrollada por Vosnia-
dou y colaboradores (Vosniadou and Brewer, 1992;
Vosniadou, 1994;Vosniadou, 2003). Estos autores
reconocen que los procesos de construccion de las
representaciones de los sujetos como las ideas pre-
vias y su transformacién deben ser analizadas desde
la perspectiva de sistemas de conocimiento con es-
tructuras o subestructuras complejas y no como en-
tidades aisladas.

En particular Vasniadou (1994) considera que
los nifios pequerios construyen “teorias” —desde lue -
go que se refiere a teorias en un sentido restringido
y no correspondiente con las caracteristicas de las
teorias cientificas— que les permiten interpretar situa-
ciones cotidianas y que constituyen explicaciones
directas y coherentes que denomina “marcos expli -
cativos coherentes”. Estos marcos no sélo les permi-
ten a los sujetos interpretar los asuntos cotidianos
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sino también la informacién nueva que proviene de
la escuela. Estos marcos explicativos coherentes re -
flejan la complejidad de los sistemas de conocimien-
to puesto que en ellos pueden identificarse los com-
promisos epistemologicos de los sujetos y, desde
luego, son sujetos de transformacién y de revision
radical.

El cambio que Vosniadou (1994, 2003) propone,
a diferencia de las teorias de reemplazo que propo -
nen un cambio subito o en un solo paso, es gradual
y determinado por diversas circunstancias contex -
tuales. Este cambio consiste en la interpretacion que,
a partir del marco o teoria de los nifios, éstos hacen
de la informacion escolar dando, como resultado, la
construccién de un modelo sintético por lo general
poco coherente. Este proceso lo denominan de sig-
nificado sintéticoy con ello dan cuenta de la aparicion
de los preconceptos o ideas previas de los estudian-
tes. En general el significado sintético no logra el
mismo nivel de coherencia que la teorfa marco y esto
es debido a la introduccién de informacién que no
corresponde con los supuestos ontologicos y episte-
molégicos del mismo. El resultado final es la cons-
truccion de un modelo sintético que sustituye al
modelo original y que va, a su vez, transformandose
de manera gradual a lo largo del paso de los sujetos
por la escuela.

Entre las caracteristicas generales que pueden
rescatarse de esta teoria se encuentran:

a) Los conceptos no se puede analizar en forma
aislada y constituyen esquemas explicatorios co-
herentes (coherent explanatory frameworks);

b) los marcos explicatorios son construcciones que
elaboran los sujetos en su interaccién cotidiana
con los fen6menos;

¢) el cambio conceptual radica en el proceso de
incorporacién de informacién por medio de
los significados sintéticos que modifican el marco
inicial;

d) la modificacion o la construccion de los signifi-
cados sintéticos hace que el sistema inicial se
vuelva incoherente, y

e) los nuevos modelos sintéticos son dinamicos y
cambian gradualmente.

Otra aproximacion dentro de esta clase que ofrece
un marco general para interpretar el cambio concep-
tual es la propuesta por Pozo (2003), para quien los
sujetos construyen lo que llama una fisica intuitiva
que se encuentra determinada por las caracteristicas
cognitivas inherentes (o innatas) de los sujetos. Estas

caracteristicas constituyen un sistema complejo bajo
el cual se da el proceso de interpretacién del objeto
y que es determinada o sobre-impuesta por las cons-
tricciones del sistema cognitivo del sujeto de manera
que, no se trata de un asociacionismo entre obser-
vables fisicos, sino un proceso de internalizacién de
acciones del sujeto sobre su entorno a partir de pro-
cesos cognitivos invariantes o generales a un cierto
dominio (por ejemplo el dominio de la fisica) de la
interaccion sujeto-objeto.

Pozo (2003) propone cuatro procesos que fun-
cionan como reguladores en la construccién de las
representaciones implicitas que constituyen la fisica
intuitiva y que parten de las primeras construcciones
referidas al objeto como sustancia material que
determina “una representacion estable del mundo
fisico... objetos tridimensionales, sélidos que tie-
nen una unidad y pueden contarse... ocupan un
espacio fisico que no puede ser ocupado simultanea-
mente por otro objeto y s6lo pueden cambiar ese
espacio fisico por otro de acuerdo a ciertos principios
del movimiento” (Pozo, 2003, p. 208). Los cuatro
procesos son Semejanza, Contigiiidad Espacial,
Contigiiidad Temporal y Covariacion cualitativa o
cuantitativa.

El cambio conceptual implicaria entonces una
reconsideracion y reestructuracion, por procesos de
aprendizaje explicitos, de la fisica intuitiva o teorias
implicitas del mundo fisico como él las denomina.
Este proceso de reconsideracion y reestructuracion
implica, desde cambios ontolégicos, en el sentido
de Chi (1992; 2003) hasta procesos que implican un
sentido epistémico, es decir, procesos destinados
a conocer las representaciones propias y hacer ex-
plicito el sistema conceptual en el que se enmarcan.
Asi, para Pozo el cambio conceptual no consiste en
la sustitucién o reemplazo de conceptos sino en la
construccién de nuevas relaciones y, finalmente nue-
vas teorias. El cambio conceptual es entonces visto
como “un cambio de concepciones o de sistemas de
representacion” (Pozo, 2001, p.219)

Las caracteristicas de esta aproximacion se pue-
den resumir en lo siguiente:

a) el sujeto por su herencia cognitiva (innata) tiene
una vision de la realidad que implica una fisica
intuitiva;

b) la representacion del objeto como entidad sus-
tancial, impenetrable, numerable y s6lida cons-
tituye el fundamento de la fisica intuitiva;

¢) sobre la fisica intuitiva o innata, operan cuatro
procesos (semejanza; contigiiidad espacial, con-
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tigiiidad temporal y covariacion) con los que los
sujetos construyen diferentes interpretaciones
de los fen6menos que observan, y

d) el cambio conceptual consiste en una reestruc-
turacion y/o construccién de nuevos sistemas de
representacion a través de una explicitacion y
analisis de las teorias intuitivas.

Teorias E-CS. Las teorias con esta orientacion tra-
tan de fundamentar su vision en la construccion de
nociones desde una aproximacion epistemolégica
que bien puede ser desde una perspectiva del cam -
bio de teoria como el caso de Tiberghien (1994) o a
partir de la elaboraci6n de un esquema especifico a
partir de la construccién de categorias y nociones
que den cuenta del proceso de construccion del
conocimiento como el trabajo encabezado por diSes-
sa (1993) el cual ha tenido una amplia repercusion
en la reflexion sobre el aprendizaje de la ciencia.
La propuesta de Tiberghien (1994) considera
que el cambio conceptual de los sujetos es analogo
al que describe la epistemologia de la ciencia para
las teorias cientificas. El modelo basico es la propues-
ta de Kuhn (1986) sobre las revoluciones cientificas.
En este articulo, Tiberghien propone un esquema
con tres elementos: Teoria—Modelo—Campo Expe-
rimental de Referencia. La teoria esta constituida por
los fundamentos y principios sobre un campo espe-
cifico, asi como sus formas de razonamiento (la
estructura y funciones matematicas); el Modelo esta
constituido por las representaciones especificas de
los fené6menos en un contexto particular, y el Campo
Experimental de Referencia por todos aquellos feno-
menos que son interpretados bajo el Modelo. Este
esquema es trasladado al aprendizaje de la ciencia
en el alumno de manera que se tiene una Teoria del
alumno (T;)-Modelo del alumno (M;)—campo de
experiencias del alumno. T estd conformada por los
procesos de razonamiento lineales (o de causas efi-
cientes como la autora propone siguiendo la termi-
nologia aristotélica) sobre las acciones de una enti-
dad fisica. Por ejemplo, “lo que es caliente (agente)
causa el calentamiento (paciente)” (Tiberghien,
1994, p. 79). M, por su parte corresponde a las
afirmaciones y predicciones que elaboran los estu-
diantes sobre un contexto especifico; por ejemplo,
“el calor no fluye en la madera y por ello no se
calienta” (Tiberghien, 1994, p. 80). El proceso de
cambio conceptual, entonces, podra estar referido a
dos niveles: al nivel de modelo My, y al de teoria T;.
En el nivel de M, el cambio es semantico, es decir
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radica en las modificaciones en los términos que son
incorporados a dicho modelo; éste es le cambio mas
usual en el aula. Por su parte, el cambio a nivel de
Ty, implica una transformacién en los procesos de
causalidad y es un cambio mas complejo.

La propuesta de Tiberghien esta centrada en los
siguientes aspectos:

a) los estudiantes construyen teorias basadas en
procesos inferenciales para un dominio especi-
fico, con lo que elaboran un modelo particular;

b) es posible hacer una analogia entre el proceso
de cambio de las teorias cientificas con las teo-
rias de los estudiantes, y

c) el proceso de transformacion puede ocurrir en
dosniveles, el del modelo y el de teoria, y ambos
constituyen procesos de aprendizaje.

A. diSessa y sus colaboradores han venido ha-
ciendo una critica al uso confuso y poco formal de
los términos concepto, modelo conceptual y teoria
que aparecen de diversos autores sobre cambio con-
ceptual, en particular a varios de los ya referidos
previamente. Ante esta situacién han venido cons-
truyendo una serie de términos y sus propiedades
tratando de evitar las ambigiiedades que se han
presentado en otros trabajos y que terminan por
oscurecer la comprensién del cambio conceptual.

Para diSessa (1993, 2003) la construccién de
nociones o conceptualizaciones de los sujetos se
enmarca en una estructura compleja, donde los mis-
mos conceptos cientificos son interpretados como
sistemas complejos en si (diSessa y Sherin, 1998;
diSessa, 2003). Propone que para describir el proce-
so de elaboracién conceptual se cuenta, al menos,
con dos tipos de construcciones, los “primitivos fe-
nomenolégicos” (p-prims) y las “clases de coordina-
cion” (coordination classes). Los primitivos fenomeno-
légicos dan cuenta de las representaciones directas
que los sujetos elaboran o identifican de su interac-
cion con su fenomenologia inmediata. Son concep-
tualizaciones que, de alguna manera, describen un
proceso o funcionamiento con el que se interpreta lo
observable. No son articulaciones complejas que
impliquen modelos o teorias (a diferencia de otras
propuestas como las de McCloskey, 1983; Vania -
dou, 1994 y 2003; Teiberghien, 1994; o Pozo, 2003)
y, por consiguiente, son entidades unitarias o atémi-
cas, lo cualimplica que representan un conocimiento
fraccionario y biunivoco. Los p—prims camplen, sin
embargo, con un conjunto de caracteristicas y pro-
piedades como son: ser pequefias y monoliticas;
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abundantes; funcionan por reconocimiento —de ahi
el caracter biunivoco—; son plausibles y parecen muy
naturales; constituyen explicaciones de primera ins-
tancia; no dependientes de los datos (fluidez); no se
conectan facilmente con el lenguaje o no se pueden
expresar con un lenguaje preciso; son abstracciones
minimas y su desarrollo se da por reorganizacion, es
decir, no cambian, permanecen en los sujetos y no
son extinguidas por los conceptos cientificos. Asi,
aun los expertos en un campo, en circunstancias
coloquiales emplean p-prims sin que perciban con-
flicto con sus concepciones cientificas. Para diSessa
los p-prims, “constituyen el bulto (pero no la totali-
dad) de la fisica intuitiva” (diSessa, 2003, p. 38).

En el otro extremo se encuentran las conceptua-
lizaciones debidas a las clases de coordinacion que,
como su nombre indica, son mas complejas, no
intuitivas e inmediatas, sino que implican un proceso
de coordinacién entre elementos en torno a una
representacion especifica. Por ejemplo el caso del
concepto fuerza implica toda una serie de formas de
reconocerla, interpretarla y utilizarla para las expli-
caciones de los fenémenos correspondientes. Las
clases de coordinacion son correspondientes a los
acercamientos y a las conceptualizaciones cientificas
de los sujetos y su construccién requiere de un
proceso de estructuracion de largo plazo. “A diferen-
cia de los p-prims, los cuales juegan un papel tanto
en el pensamiento experto como en el novato, las
clases de coordinacién pueden no existir en el pen-
samiento intuitivo” (diSessa, 2003, p. 43).

Las clases de coordinacién representan para
diSessa un proceso de interpretacion de la fenome-
nologia. En ese sentido, su idea de concepto no es
inclusién de conceptos en categorias, sino la de
conceptos como formas de ver, de obtener e inter -
pretar informacién, cémo ‘ver en diferentes situacio-
nes’ puede constituir la funcién basica de los concep-
tos (cooridnation classes) puesto que consideran que
cambir la forma de ver es el problema central del
cambio conceptual (diSessa y Sherin, 1998).

En esta idea de concepto como una construc-
ci6n de interpretacién o de forma de ver los proce -
sos, diSessa plantea dos estrategias principales de
interaccion y obtencién de informacién del mundo:
las estrategias de lectura o codificacion de datos
(readout strategies) y, lo que denomina, red causal
(causal net). En el primer caso, sobre todo cuando no
se cuenta con un sistema de conceptos y formas mas
elaboradas y complejas, los sujetos desarrollan for-
mas de interpretar situaciones en funcién de los

datos dentro de un contexto especifico y, desde
luego, totalmente dependientes de €l. Por su parte,
con la red causal, los sujetos no requieren de la
observacion directa del hecho y pueden hacer infe-
rencias por medio de abstracciones a partir de infor -
macion previa que coordinan con la que se presente
en ese momento.

Como podra notarse, para diSessa el cambio
conceptual esta determinado por los cambios en las
estrategias de obtencioén e interpretacion de informa-
cién a partir de una clase de coordinacién (un con-
cepto). Asi, una clase de coordinacién es un sistema
dindmico que cambiara en funcién de la mayor o
diferente coordinacién, debida a la expertez de los
sujetos sobre una clase fenomenologica (por ejemplo
todos aquellos fenomenos donde aparecen las fuerzas).

Las caracteristicas generales de la propuesta de
diSessa y su colaboradores puede resumirse en lo
siguiente:

a) se propone desarrollar conceptos precisos con
caracteristicas que los definan y que eviten las
ambigiiedades en el uso de términos como con-
cepto, teoria y modelo;

b) se proponen dos formas de conceptualizacion
una intuitiva, estrecha e inmediata (p-prims) y
otra como un sistema complejo con formas di-
versas de interpretacion y representacion de los
fenémenos o procesos naturales (coordination
classes);

¢) los primitivos fenomenolégicos constituyen las
ideas fisicas intuitivas y no se articulan entre si,
son parciales y referidas a un solo observable;

d) los primitivos fenomenolégicos no son transfor-
mados o cambiados, s6lo son reubicados y utili-
zados en contextos especificos;

e) las clases de coordinacion son conceptos que
dan cuenta de la interpretacion de todo un do-
minjo fenomenoldgico;

f) las clases de coordinacién no son intuitivas y
requieren de un proceso de construccion largo,
si bien dependiente del contexto, y

g) las clases de coordinacion son transformables y
el cambio conceptual implica su transformacion.

Origen de las representacion e idea de
concepto en las teorias de cambio conceptual:
un breve analisis

Expuestas las diversas teorias de cambio conceptual
y sus principales caracteristicas de acuerdo con su
aproximacion cognitiva o epistemologica, cabe pre-
guntarse sobre el origen de esas diferencias y sobre
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cémo la nocién de concepto es abordada por cada
una de ellas. Esto permitira establecer, junto con
otras consideraciones que mas adelante seran ex-
puestas, algunos indicadores y directrices sobre lo
que podria esperarse del desarrollo de las teorias del
cambio conceptual.

El analisis que a continuacion se presenta esta
centrado en los siguientes aspectos: el tratamiento
y conceptualizacién que presentan las diferentes
posiciones en torno al término concepto, el origen
de las representaciones de los sujetos y el tipo de
procesos que estarian involucrados en el cambio
conceptual.

Concepciones de concepto

A) Aproximaciones derivadas de la perspectiva cog-
nitiva. En cuanto a cémo enfrentan la idea de con-
cepto las teorias que proceden de la aproximacion
cognitiva, las teorfas C—R en especial, lo conciben
como un elemento unitario con significado, es decir,
un concepto es un término que de manera univoca
y precisa denota una entidad abstracta con la que se
representa un proceso, cualidad, forma o relacion.
Ademas, para estas aproximaciones el significado
esta determinado de manera externa. Por ejemplo,
en el caso de la propuesta de Chi (1992), los concep-
tos son entidades pertenecientes a clases ontologicas
predeterminadas donde el estudiante no tiene mas
que saber su ubicacién adecuada —desde luego con
los atributos que implica cada clase—y contar, enton -
ces, con una clara diferenciacion entre las distintas
clases y relaciones jerarquicas. Asi, en este tipo de
teorias de cambio conceptual los conceptos son ele-
mentos reubicables y sustituibles. En el caso ejem-
plificado de Chi (1992, 2003), la introduccion de las
categorias ontolégicas no aporta nada con respecto
al origen de esas categorias dado que éstas, también
son elementos aportados al sujeto y no se hace
explicita la diferenciacién entre conceptos y catego-
rias. En el caso de propuestas como la de Vesniadou
(1994) si bien el proceso de cambio no se remite a
conceptos aislados, la idea de concepto como enti-
dad unitaria dotada de significado externo no cam-
bia, y los procesos de cambio estan centrados en la
construccion de entidades que los relacione como el
significado sintético que proponen. Ambas propuestas
no analizan la idea de concepto, la usan como una
entidad dada o un hecho de la realidad. En el uso
que hacen de concepto, modelo y teoria dejan ver
no solo falta de claridad sino un uso indiferenciado,
lo que se ha prestado a numerosas confusiones en la
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interpretacién de lo que implica el cambio concep-
tual como lo ha hecho notar diSessa (2003).

B) Aproximaciones derivadas de un enfoque
epistemologico. Las teorias derivadas de esta apro-
ximacién son mucho mas cuidadosas en precisar el
uso que hacen de los términos o, como en el caso ya
citado de diSessa, proponen una terminologia es-
pecifica que intente superar las posibles ambigiieda-
des derivadas del lenguaje con el que se han venido
construyendo, no sélo las teorias de cambio concep-
tual, sino también las investigaciones en otros cam -
pos de la ensefianza de la ciencia. Carey (1992), por
ejemplo, utiliza la nocién de concepto asociada a la
inconmensurabilidad, por lo que el significado del
concepto esta determinado por la teoria en la que se
propone y tiene los atributos que lo hacen un con-
cepto de dicha teoria y, si bien son entidades defini-
das dentro de ese entorno teérico —lo cual implica
que podran tener un significado diferente en otro—
no son elementos reubicables sino que requeriran de
un proceso de reelaboracion o transformacion. El
caso de diSessa, como se ha descrito, plantea la
constitucion de una terminologia precisa donde las
concepciones de los sujetos se describan en funcién
de su proceso de elaboracion. Asi, las concepcio-
nes de “primitivos fenomenolégicos” y de “clases de
coordinacién”, pretenden dar precisién a un lengua-
je que describa los procesos de construccién concep-
tual de los sujetos. Los primitivos fenomenolégicos
seran entonces las ideas intuitivas de los sujetos y las
clases de coordinacién los conceptos propiamente
dichos, pero estos ultimos no como entidades unita-
rias o atémicas, sino como sistemas de conocimiento,
con relaciones que podran irse modificando confor-
me el sujeto va estableciendo nuevas relaciones y
significados.

Como podra notarse las diferencias sobre la
terminologia son significativas y, por consiguiente,
las implicaciones que tienen los dos enfoques so-
bre la forma de comprender el cambio conceptual
también implican, necesariamente, visiones y proce-
sos diferentes.

Origen de las representaciones

Como en el caso anterior las dos aproximaciones
presentan importantes diferencias. Desde la aproxi-
macion cognitiva las representaciones y el significa-
do de los conceptos son determinados de manera
externa al sujeto y, por consiguiente, aparte de las
elaboraciones intuitivas derivadas de las interaccio-
nes fenomenoldgicas cotidianas, son presentadas a
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los estudiantes como entidades que tienen que aco -
modar dentro de su sistema o esquema cognitivo.
Asi, los conceptos cientificos y sus ideas previas son
el producto del contexto escolar o social inmediato
y el sujeto las ubica de manera equivocada (el caso
de Chi) o las integra y modifica con otras (como en
las propuestas de Vosniadou y Pozo). Desde la otra
aproximacién, la epistemoléogica, las repre-
sentaciones de los sujetos tienen su origen en sus
propias construcciones a través de la elaboracion de
un lenguaje propio, como en la propuesta de Carey,
o en la construccion de nociones funcionales unita -
rias, es decir, apropiadas para cada fenomenologia
especifica como los primitivos fenomenolégicos de
diSessa.

Las diferencias marcadas de estas dos posiciones
sobre el origen de las representaciones (conceptuali-
zaciones) de los sujetos, tiene, desde luego, implica-
ciones en los procesos de transformacién o cambio
conceptual. Asi, desde la aproximacion cognitiva el
énfasis del cambio conceptual se encuentra, como se
ha apuntado, en la reubicacion de conceptos y/o en
su combinacién o integracién con otros. En ambos
casos el cambio conceptual es un proceso, relativa-
mente simple, que se efectia en un solo momento,
es decir ocurre o no.

Tabla 2. Concepcion de concepto, origen de los conceptos y procesos

de cambio.

Concepcién de
concepto

Origen de la
conceptualizacion

Interpretacion del
cambio conceptual

Teorias C—R

Entidad unitaria
definida
externamente.

Dada al sujeto (por
el entorno o por
otros sujetos).

Reemplazo de
conceptos, proceso
simple y abrupto.

Teorias E—R

Entidad unitaria
cuyo significado

Elaborado por los
sujetos en funcion

Reemplazo de
conceptos, proceso

Por su parte, la aproximacién epistemologica ve
el cambio conceptual desde un punto de vista mas
complejo y que no necesariamente debe ocurrir en
un momento determinado, sino que, por el contra-
rio, es un proceso de largo plazo. Por ejemplo, en la
propuesta de Strike y Posner, el cambio requiere de
un proceso de acomodacion que implica una trans-
formacion de la “ecologia conceptual” a partir de un
conjunto de condiciones que no necesariamente se
presentan al sujeto de manera simultanea. En el caso
de Carey es un proceso largo de construccién de un
lenguaje inconmensurable con uno anterior y en el
de diSessa del establecimiento de clases de coordi-
nacién como sistema de conocimiento y, por lo tanto,
se trata, en todos los casos, de un proceso dinamico.

Cabe hacer notar que tanto las teorias de reem-
plazo (C—R y E-R) como las de sistemas (C—CS y
E—CS) no comparten la misma vision de reemplazo
y significado respectivamente; es decir, mientras que
reemplazo en el caso cognitivo es entendido como
reubicacion o integracion, en el epistemologico se
entiende como un proceso de internalizacion y trans-
formacion de las condiciones conceptuales iniciales
y formas de razonamiento y representacion y, por su
parte, mientras que desde la perspectiva cognitiva la
idea de sistema complejo se interpreta como conjun-
ciones de conceptos, desde la perspectiva epistemo-
légica se interpreta como sistemas interrelacionados
e interdependientes que cambian con la construc-
cion de nuevas relaciones.

En la tabla 2 se resumen las anteriores conside-
raciones.

Ante esta situacién caben diversas preguntas
como, ¢qué tipo de teorias de cambio conceptual son
las mas adecuadas para describirlo y promoverlo?,
{es necesario construir nuevos enfoques?, {puede,
como sugiere Mayer (2003), llevarse a cabo una
sintesis con los elementos comunes que presentan
algunas de las teorias analizadas?, ¢hay nuevas evi -
dencias o formas de interpretar las concepciones de
los sujetos que lleven al cambio conceptual por otros
caminos?, {cudles de las teorias descritas pueden
adaptarse mejor a nuevos enfoques sobre la repre-
sentacién de la fenomenologia por los sujetos?, ésigu
siendo util y fructifera la idea de cambio conceptual?

Antes de aventurar algunas respuestas y comen-
tarios a esas preguntas es necesario dar cuenta de si se
han elaborado alternativas a la interpretacion de las
ideasde los sujetos en un marco distinto al de lanecesaria
transformacion en una direccion, es decir, desde las
ideas previas hasta el conocimiento cientifico.

depende de la de estructuras y complejo y
teoria o sistema procesos cognitivos. | progresivo.
de interpretacion
al que pertenece.
Teorias Entidad compleja |Determinado por  |Sintesis e
Cc-Cs constituida cuyo  (las condiciones integracion de
significado cognitivas innatas | conceptos, proceso
depende de un del sujeto, en su complejo y
esquema aspecto mas basico |progresivo.
cognitivo basico. |0 de manera
externa.
Teorias Entidad dinamica |Elaborado porlos |Proceso de
E-CS que evoluciona en |[sujetos en funcién | construccion de
funcién del de estructuras y nuevos conceptos
contexto y de procesos cognitivos. |y/o evolutivo de
nuevas relaciones . conceptos, proceso
complejo y de largo
plazo.
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Representaciones muiltiples y cambio
conceptual

Caravita y Halldén (1994) han hecho notar —desde
losinicios de las discusiones sobre el cambio concep -
tual— que en la mayoria de las teorias de cambio
conceptual que se han analizado, subyace la imagen
de que tanto el desarrollo de las teorias cientificas
como los procesos cognitivos de los cientificos com-
parten rasgos e identidades con los procesos de
transformacién conceptual de los estudiantes y que,
desde su perspectiva, esto no corresponde a lo que
ocurre en el aula. En particular remarcan que tanto
los procesos de construccion analizados desde el
desarrollo historico, como la constitucion formal de
las teorias y las formas de interaccién entre pares, no
ocurren entre los estudiantes, distinguiendo asi entre
la ciencia escolar y la que corresponde a la investi-
gacion cientifica. Este planteamiento, que si bien no
se aplica de la misma forma a todas las teorias de
cambio conceptual descritas, plantea la necesidad de
determinar otros referentes sobre los cuales abordar
el cambio conceptual centrados, principalmente,
en el analisis de los proceso de construcciéon que
pueden observarse en los sujetos en las situaciones
de aula, con el contexto que esto implica y, sobre
todo, con una mirada hacia las construcciones espe-
cificas de los sujetos sin el referente de la construc-
ci6n del conocimiento cientifico, independientemente
de la posicion epistemolégica que se adopte.

Entre los puntos esenciales que Caravita y Hall-
dén (1994) proponen se encuentra superar la vision del
conflicto cognitivo y verlo en términos de una des-
centracion que implica una extension, ampliacion de
perspectivas o posibilidades de elementos concep-
tuales de interpretacion, o como expresan: “Nosotras
argumentamos que el propésito del aprendizaje, de
la ciencia por ejemplo, no es la de abandonar viejas
ideas a favor de nuevas, sino, por el contrario, exten-
der nuestro repertorio de ideas acerca del mundo
fisico y cultural, en orden de refinar su organizacién
y coherencia” (Caravita y Halldén, 1994, p. 106).

Esta aproximacion implica una analisis menos
unidireccionado del proceso de cambio conceptual
por uno donde se de cabida a cambios en distintas
direcciones y ambitos que entran en juego en el
proceso de construccion conceptual de los estudian-
tes y a ampliar la perspectiva de la coexistencia
exitosa de representaciones diversas en ellos.

Una posiciéon mas radical en torno a que el
problema de la ensenanza de la ciencia debe descen-
trarse del cambio conceptual en el sentido unidirec-
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cional es propuesta por Spada (1994), quien estable-
ce que “... una nueva meta instruccional debe ser
formulada, la meta de promover representaciones
mentales miltiples. El estudiante debe aprender a
ver las limitaciones de cada representacién y a usar-
las exitosamente en el contexto apropiado” (Spada,
1994, p. 115). Sin embargo, no deja claro lo que
implica el uso exitoso en el contexto apropiado y si
esas multiples representaciones son producto de un
cambio conceptual previo.

Un analisis mas detallado sobre los conceptos y
su relacion con los sujetos los propone Séljo (1999)
quien, enla misma direccién que Caravita y Halldén
(1994) hace notar que en la mayoria de las aproxi-
maciones sobre el cambio conceptual, los conceptos
estan centrados en los sujetos y no en las relaciones
entre ellos. Asi, hace una critica sobre los conceptos
como entidades monoliticas que existen de manera
individual en los sujetos y propone que el analisis
debe hacerse desde una perspectiva donde cierta
colectividad de sujetos esla que determina los usos,
aplicacionesy significados de dichos conceptos —en-
foque que se deriva desde una posicion socio-cultu-
ral. Asi, para Siljo, la interacciéon debe tomar en
cuenta la experiencia y practicas sociales. Porlo que
toca al papel que tienen los conceptos, desde esta
aproximacion, es principalmente utilitario. Asi, ante
las diversas interpretaciones como las diferencias
entre las ideas previas y las correspondientes cienti-
ficas, este autor describe que “... la diferencia impor-
tante es que los seres humanos tienen la habilidad de
desarrollar significados mediacionales que sirven
para propositos diferentes” (Siljo, 1999, p. 89). De
esta forma, los conceptos son herramientas semioti-
cas que la gente usa cuando habla y piensa, es decir
cuando hay un contexto determinado que exige la
interaccion y la accién entre las personas.

Recientemente Ivarsson, Schoultz y Silj6 (2003)
han apuntado que los conceptos y su uso no son
entidades pertenecientes a los sujetos en el sentido
de ser entidades mentales en su sistema cognitivo,
sino que son un producto de la practica social, es
decir, son una especie de herramientas —principal-
mente lingiiisticas, pero también de objetos— que son
utilizadas en funcion del contexto en el cual se
encuentran inmersas. Lo anterior implica que, de-
pendiendo de dénde se utilicen, en qué contexto
fisico y de objetos, asi como de intenciones, los
sujetos haran interpretaciones e internalizaciones de
conceptos y relaciones entre conceptos para dar
respuesta a esa situacion especifica, sin que sean,

Julio de 2004

265



DE ANIVERSARIO

como apuntaria, una perspectiva centrada en las
entidades mentales, elementos pertenecientes y es-
tructuradores de las representaciones de los sujetos.
Asi se concibe al conocimiento, y en particular a los
conceptos, como elementos externos a los sujetos,
que se encuentran en la colectividad por medio del
lenguaje y que son, por consiguiente, usados de
diversas maneras dando como resultado repr sen-
taciones multiples. En este estudio, los autores hac en
notar que, ante preguntas sobre la forma de la Tierra
y cémo las personas se ubican en ella desde el punto
de vista gravitacional, las respuestas que obtienen
cuando se interroga a los nifios junto con objetos
fisicos como un globo terraqueo y mapas, son dife -
rentes a las obtenidas por Vosniadou (1994) quien no
utiliza ningin objeto en su investigacién. Con ello
intentan mostrar que, dependiendo de los elementos
sobre los que se construye la interpretacion, los
resultados son diferentes, fortaleciendo el hecho de
que existen diversas representaciones en los suje-
tos dependiendo del contexto y condiciones de la
tarea.

Sin duda que el contexto juega un punto muy
importante en la construccion de nociones como ha
sido mostrado por Clough y Driver (1986) y Flores
y Gallegos (2001) entre otros, pero esto no necesa-
riamente demuestra que los sujetos no poseen enti-
dades conceptuales, a menos claro estd que, como
en la vision cognoscitivita, los conceptos sean unida-
des monoliticas con significado.

Las representaciones multiples han sido motivo
de investigacién desde diversos enfoques y, actual-
mente, es un campo que ha mostrado ser fructifero
pues describe en diversas tematicas como los sujetos
mantienen y usan distintas aproximaciones de una
fenomenologia especifica. Por ejemplo, estudiantes
de quimica, en todos los anos de la carrera, mantie-
nen, sibien con variaciones porcentuales, las mismas
categorias representacionales y modelos de interpre-
tacion de la estructura de la materia (Gallegos, 2002).
Otros estudios previos sobre otras poblaciones han
mostrado también esta coexistencia de formas de
abordar cierta fenomenologia que no cambian conlos
niveles escolares, sino que se usan en contextos esp e-
cificos (Mortimer, 1995; Pozo, Gémez y Sanz, 1999;
Taber,2001). Otro tipo de trabajos que apuntan hacia
esta representacion multiple son los que han mostra-
do c6mo el contexto fenomenolégico determina el
tipo de representacién que los sujetos construyen
(Flores y Gallegos, 1998;2001). Sibien hay que hacer
notar que estos trabajos no se encuentran en relacién

directa con la vision socio-histérica de autores como
Siljo (1999) o Caravita y Halldén (1994).

Al igual que las propuestas de cambio concep-
tual centradas en los sujetos han dado lugar a un
conjunto de interrogantes, las propuestas que im-
plican un manejo colectivo —socio-histérico— de los
conceptos dejan diversas preguntas entre las que
podemos destacar las siguientes: isi el papel del
sujeto es el uso e internalizacién de la construccién
colectiva, como se dan las variaciones de significado
y, sobre todo, c6mo se construyen nuevos concep-
tos?, (qué implica desde los puntos de vista cognitivo
y epistemolégico la internalizacién?, écomo se pue-
de explicar la influencia de los objetos en las repre-
sentaciones que elaboran los sujetos si no hay un
cierto nivel de representacion mental en los indivi-
duos y que, como apuntan Ivarsson, Schoultz y Siljo
(2003) generan respuestas diferentes?

A pesar de las interrogantes que surgen del
enfoque de las representaciones multiples y que
tienen que ver de manera fundamental con la con-
cepcion de cognicion y de procesos epistemologicos
de los sujetos, el reconocimiento de que el factor
socio-historico y, sobre todo, el que los sujetos tienen
concepciones y representaciones que coexisten,
plantea nuevos elementos o evidencias con lo que se
da respuesta a la pregunta hecha algunos parrafos
anteriores sobre si hay nuevos elementos que consi-
derar en torno al cambio conceptual.

Nuevos elementos como los que se derivan de
las representaciones multiples y reflexiones que pro-
ponen preguntas como las derivadas de las distintas
teorias del cambio conceptual, plantean una revi-
si6n y reflexion en torno al desarrollo que pudieran
tener nuevas aproximaciones en torno al cambio
conceptual.

Consideraciones finales. éHacia dénde podra
orientarse el cambio conceptual?
Como se puede notar de lo desarrollado en los parr -
fos precedentes, el cambio conceptual es una posicié n
sobre el aprendizaje que ha venido cambiando y
ante la cual se encuentran diversas teorias que pre-
tenden dar cuenta de la forma en la que los sujetos
construyen y transforman su conocimiento, es-
pecificamente, el que tiene que ver con la construe
cion de r epresentaciones de nociones abstractas
0 conceptos.

Sin embargo es claro que ninguna de las teorias
presentadas —siguiendo s6lo el camino que se han
trazado— dara respuesta definitiva al complejo cam-
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bio conceptual (que por cierto es un nombre que
queda asociado a las primeras nociones de sustitu-
cién y que habra que dotar de un significado mas
amplio). Ante esta situacion, es necesario iniciar un
replanteamiento que indique, al menos, parametros
o condiciones que debe cumplir una teoria de cam-
bio conceptual que resuelva, en la medida de lo
posible, las problematicas que se han planteado. Es
claro que una reunién o conjuncién de elementos de
teorias —como propone Mayer (2003)— resulta impo-
sible debido a que, como se ha hecho notar, provie-
nen de supuestos irreductibles. En todo caso, habria
que pensar en la posibilidad de sintetizar o reunir
procesos conceptuales que estan implicitos en las
distintas teorias analizadas.

Resulta interesante hacer notar que, de la clasi-
ficacion que se ha propuesto, las teorias que ofrecen
mayor potencialidad para tratar la problematica del
cambio conceptual con la inclusién de los aspectos
del contexto y la multirrepresentacionalidad son
las que se derivan de una vision epistemologica en
primer lugar y, en segundo, las que conciben los
conceptos y el proceso de cambio como sistemas
complejos, es decir lasteorias E-R y E-CS. La vision
de conceptos y de cambio conceptual como siste-
mas esta estrechamente relacionada con el hecho de
considerar que los sujetos desarrollan diversas repre-
sentaciones como variaciones posibles de una con-
ceptualizacion y, por otro lado, la idea de transfor-
macién por medio de teorias inconmensurables para
la construccién de nuevas representaciones da la
posibilidad de explicar la coexistencia de tales repre-
sentaciones variadas.

Por su parte, las teorias centradas en el reempla-
zo conceptual, en especial las teorfas C—R, presentan
mayores limitaciones dada su escasa flexibilidad, en
particular, debido a que los conceptos son conside-
radas entidades que no admiten variaciones sino solo
pertenencia a clases o integraciones de significado.
Sin embargo, las teorias C—CS permiten cierto mar-
gen de flexibilidad en la creacion de significados
sintéticos que, en parte son correspondientes con
una visién socio-historica.

Ante el panorama presentado e intentando dar
respuesta a si el cambio conceptual contintia siendo
unaidea fructifera alaluz de las dificultades y nuevos
planteamientos y también nuevas interrogantes que
las teorias, por si solas no se encuentran en posicién
de resolver —en especial la explicacién de la interna-
lizacién y creacion desde la posicién socio-histérica—
se hace necesario establecer un conjunto de supues-
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tos que deberan ser tomados en cuenta por nuevas
propuestas sobre el cambio conceptual.

El conjunto de supuestos y consideraciones que
se presentan a continuacion es un intento por sinte-
tizar los cuestionamientos y panorama presentado y
no se pretende mas que puntualizar elementos para
la discusion sobre las posibles orientaciones que
podria tomar el cambio conceptual.

Construccion de una terminologia adecuada y
precisa. Uno de los problemas que se presenta en
la comprensién y comparacién de teorias del cam-
bio conceptual son las dificultades que se derivan de
la imprecision del uso de términos que, como ha
apuntado diSessa (2003), no basta con sacarlos del
diccionarios sino que es necesaria la construccion de
términos y significados que de manera clara y sin
posibilidad de ambigiiedades constituyan la base de
una propuesta que considere la construccion de no-
cionesy conceptos que permitan una integracion de
procesos diversos y nuevas aproximaciones.

Relacion representacion-interpretacion. Es fre-
cuente encontrar en las diversas propuestas de cam-
bio conceptual que los conceptos implican una
representacion, es decir, una forma de conceptuali -
zarlos que tiene que ver con la asignacion de una
funcionalidad simbélica, logica o de forma. Sin em-
bargo, la asignacion de significado conlleva un pro-
ceso en sentido inverso, es decir, donde la concep-
tualizacion implica la interpretacion o, en otros
términos, la construccion de otra funcién que asigne
relaciones que operen sobre lo representado. Esta
mutua dependencia entre representacion e interpre-
tacion constituye, como apuntan Ibarra y Morman
(1997), un proceso que, si bien puede diferenciarse,
no puede separarse, por lo que la construcciéon con
ceptual implica de manera simultinea ambos ele-
mentos y, por consiguiente el cambio conceptual
debera operar sobre ambos.

Conceptos como construcciones del sujeto. Sibien
la vision socio-historica plantea que los conceptos no
son elementos mentales de los sujetos, ellono resuel -
ve el problema de céomo el sujeto los utiliza, los
internaliza y, por consiguiente, los transforma. Esto
lleva a la necesidad de reconsiderar, como en la
mayoria de las teorias de cambio conceptual, que los
conceptos si son elementos propios del sujetoy
que con ellos construye un sistema representacional
que, desde luego, serd dinamico y estara influencia-
do del contexto socio-histérico.

Concepto como proceso dindmico o sistema de
conocimiento. Ademas de contar con categorias pre-
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cisas, la idea de concepto centrada en una entidad
totalmente definida y acotada dentro de un proceso
de desarrollo del sujeto o dentro del proceso hist6-
rico de una ciencia es una idea poco afortunada que
no soélo restringe las posibilidades de darle signi-
ficado, sino que no da elementos para una vision
donde predomine la construccién, la evolucién y la
multiplicidad representacional. Por ello, los con-
ceptos deben ser considerados como un asunto com -
plejo, que no sélo implica diversos elementos con-
textuales de significacion sino que, ademas, implica
una evolucién implicita que permite un desarrollo
que lleva al sujeto a “ver”, a través de ellos, nuevas
y diversas relaciones y perspectivas. Una muestra
clara de como es posible concebir a un concepto como
sistema de conocimiento se encuentra en Bachelard
(1982) quien desarrolla los multiples significados del
concepto de masa y, como cada uno de ellos, implica
una forma de representarlo e interpretarlo.

Dependencia interpretativa y sistema concep-
tual. Si bien la dimensién socio-histérica (Ivarsson,
Schoultz y Siljo, 2003) y el constructivismo social
(Cobern, 1993) hacen notar la dependencia de la
colectividad de los sujetos en el uso compartido de
significados de los conceptos, esto es, de su interpre -
tacion, también es cierto que estos elementos cobran
sentido debido a una estructura conceptual o, usando
los términos de Strike y Posner (1985) y diSessa
(2003), de una ecologia conceptual. Asi, esta estructura
conceptual —cuyos elementos siempre estan por ser
determinados— es un aparato complejo sobre el cual
se conciben las representaciones e interpretaciones,
pero también, en su dindmica, se encuentran impli-
citos los procesos de cambio.

Factores contextuales. Como ya se ha menciona-
do, una visién compleja o sistémica de los conceptos
implica una relacion estrecha de éstos con el con-
texto en el cual se desarrollan y se transforman. En
estos procesos el contexto interviene de manera
activa siendo a su vez elemento de construccién e
interpretacién que constrifie, a su vez, en el sujeto,
la construccién de nociones interdependientes con
él, y que dan lugar a representaciones diversas y a
operacionalizaciones e inferencias también distintas
que se muestran, por ejemplo (Flores y Gallegos,
1998), en la construccion de modelos parciales de
una misma fenomenologia.

Multirepresentacionalidad. Las representaciones
multiples como contraste de teorias uniformes y c ohe-
rentes han ido presentado, como se ha hecho notar,
un panorama cada vez mas claro de la forma enla qu

los sujetos interaccionan conceptual y/o cognitiva-
mente con su entorno fenomeénico y, por otra parte,
concuerdan con la visién de sistemas complejos de los
conceptos y con larelacién de la construccién de las
representaciones con el entorno contextual tanto fisico
—es decir, de procesos y objetos— como socio-cultural.

Inconmensurabilidad y multirepresentacionali-
dad. Asociada a las representaciones multiples se
encuentra la inconmensurabilidad local que explica
la coexistencia —sin contradiccién para el sujeto— de
esas diversas formas de representacion e interpreta-
cién que construye y que van mas alla del aspecto
lingiiistico solamente como ha sido propuesto por
Carey (1992), y que tienen que ver con todoel esquema
o aparato conceptual de los sujetos correspondientes
a la articulacion de estructuras con las que se inter-
pretan y evolucionan los conceptos, al menos desde
un sentido teérico (Carrier, 2001a; 2001b).

Contexto socio-historico. Este factor si bien re-
quiere, desde mi punto de vista, de mayor investiga-
ci6on por lo que toca a su relacion con el aprendizaje
de los conceptos cientificos es, sin duda, un aspecto
que habra que contemplar en el desarrollo de las
teorias de cambio conceptual y, haciendo una con-
jetura, posiblemente en un sentido de sintesis de
manera analoga al analisis historico de Holton (1998)
donde confluyen dos vias, que él denomina la tra-
yectoria del conocimiento personal o privado y la
trayectoria del conocimiento piblico.

Como conclusion cabe sefalar que todos estos
elementos apuntados no son mas que consideracio -
nes tentativas que podran ayudar a darnos cuenta de
que, el cambio conceptual, en la medida que se
acerque mas a una teoria del conocimiento, sera mas
compleja pero que, por contraparte, tendrd mayores
posibilidades de contribuir al mejoramiento de la
ensefianza de las ciencias. v
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