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CAPITULO 1

Introduccion: el cambio conceptual y
representacional desde la
epistemologia, la psicologia y la
educacion

Fernando Flores

Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico,
UNAM

Juan Ignacio Pozo

Departamento de Psicologia Basica, Universidad Autonoma
de Madrid

La idea de que el desarrollo del conocimiento cientifico
implica un proceso de cambio o transformacién mas o
menos radical ha imperado desde el ultimo tercio del siglo
pasado, surgiendo de manera interrelacionada desde tres
grandes campos de analisis del conocimiento: el
psicolégico, el epistemoldgico y el educativo. En todos ellos,
partiendo de perspectivas e incluso de dominios de
conocimiento diferentes, se ha asentado la idea de que la
generacion, el desarrollo o la adquisicién de las formas mas
avanzadas de conocimiento cientifico no puede entenderse
en términos de la acumulacion progresiva de nuevos
conocimientos que se afladan a los preexistentes, sino que
requiere de «revoluciones» o «restructuraciones»
conceptuales con caracteristicas diferentes segun el
momento de desarrollo de cada campo de conocimiento,
pero que, en todo caso supone, de algun modo, una ruptura



con las formas de conocimiento anteriores. Este caracter
revolucionario o radical justificaria en cada uno de esos
ambitos las dificultades para promover verdaderos cambios
conceptuales y, en consecuencia, para acceder a las formas
mas avanzadas de conocimiento cientifico.

Pero si desde estos tres diferentes ambitos (el
epistemoldgico, el psicolégico y el educativo) se ha venido a
destacar la importancia de estudiar, y en su caso promover,
el cambio conceptual, esa convergencia no ha producido, al
menos hasta ahora, una visidon unificada o integrada de la
construccién y aprendizaje del conocimiento. Los enfoques,
el tipo de analisis que se lleva a cabo y los aspectos de la
cognicién y los procesos que se consideran son distintos en
cada caso y a veces incluso con visiones irreconciliables.
Recordando aquel viejo adagio de los ciegos que intentaban
conocer cdmo era un elefante, pero nunca lograban hacerse
una idea completa del mismo, pueden asumirse dos
opciones. Tal vez el problema resida en que esos diversos
enfoques o acercamientos disciplinares al cambio
conceptual y representacional se ocupan, de hecho, de
diferentes tipos y niveles de cambio, de diferentes partes
del elefante, de forma que de la conciliacidon de todos ellos
podamos obtener una visidn mas completa del inmenso
objeto al que nos enfrentamos. Pero puede también que
simplemente estén estudiando animales u objetos distintos
y que, por tanto, nunca puedan integrarse en una misma
imagen o teoria.

Pero si realmente esos diferentes tipos de cambio
conceptual pertenecen a especies distintas, seguramente se
trata de especies estrechamente emparentadas, ya que, a
pesar de sus diferencias, es posible pensar que también hay
elementos en comun, que hay aspectos que permiten
tender puentes entre uno y otro campo o forma de abordar
el conocimiento. ;En qué se sustenta la existencia de estas
posibles relaciones? ;Qué elementos en comun pueden
encontrarse entre los distintos enfoques que nos hagan



pensar en la posibilidad de avanzar en una teoria o al
menos modelo mas integrado? Podemos empezar por
esbozar una primera caracterizacién de cémo se aborda el
problema del conocimiento en cada caso.

El cambio conceptual desde la epistemologia de la
ciencia

Dentro de los multiples aspectos que aborda la filosofia
de la ciencia y en particular, la epistemologia de la ciencia
se encuentra el problema de las representaciones y el
cambio conceptual. En general, como mencionan Diéz y
Moulines (1997), se abordan tres dimensiones en torno al
conocimiento y su transformacién, la descriptiva, la
prescriptiva y la interpretativa. Estas tres dimensiones sin
embargo no son independientes y guardan relaciones
estrechas que cambian segun la problematica
epistemoldgica que se analice. Asi, para dar cuenta de los
procesos de construccion y evolucién de las teorias
cientificas las tres dimensiones aportan diversas formas de
abordar y «resolver» desde la elaboracién (descripcién), las
restricciones (prescripcién) y las representaciones
(interpretacion) del desarrollo del conocimiento cientifico.

La dimensidn interpretativa -que implica las
representaciones individuales y/o colectivas- con la que el
conocimiento cientifico da cuenta de los procesos
fenomenoldgicos es, sin duda, la mas recientemente
reconocida dentro del dominio epistemoldgico y es, al
mismo tiempo, la que ha permitido la articulacién con las
otras dos dimensiones. Esta articulacién se ve reflejada en
el problema de las representaciones y de las
transformaciones que éstas sufren durante el desarrollo de
las teorias cientificas y cuyo reconocimiento ha emergido de
los trabajos fundamentales de la vision historicista de Kuhn
(1970), Feyerabend (1970) y Lakatos (1970) estrechamente



entrelazada con la vision constructivista heredada de Kant y
completada por aspectos estructurales y de andlisis
semantico y cognitivo.

El panorama actual que presenta la epistemologia de la
ciencia muestra diversas formas de abordar los procesos de
cambio representacional y conceptual. El mas conocido es
sin duda el desarrollado por Kuhn (1970) y que tiene como
consecuencias relevantes el cambio revolucionario y el
problema de la inconmensurabilidad enmarcados en las
convenciones que establece la comunidad cientifica. Sin
embargo, otros enfoques también han hecho importantes
aportaciones, sobre todo en el plano de la construccién
individual del conocimiento. Tal es el caso de Bachelard
(1984) con el reconocimiento de que el sujeto debe superar
las restricciones impuestas al conocimiento por el propio
sujeto para ser capaz de transformar y, por consiguiente,
construir nuevo conocimiento. Sin embargo, advierte que
esas transformaciones no erradican sus ideas anteriores vy,
por consiguiente, coexisten en un sistema complejo de
representaciones que denomina perfil epistemolégico. El
propio Piaget aporta elementos trascendentes desde la
vision del individuo con la construccién de estructuras que
posibilitan las formas de interaccién con la fenomenologia y
su interpretaciéon. «En este universo [el del nifio]
inicialmente indiferenciado cualquier cambio consiste en un
sustitucion de un cuadro de conjunto por otro... A partir de
esta situacion esencialmente sincrética, los primeros pasos
cognitivos consisten en recortar en dicho cuadro un cierto
numero de elementos repetibles ... de ahi la formacion de
objetos y relaciones a los cuales se referiran las primeras
inferencias o implicaciones entre significaciones y acciones»
(Piaget y Garcia, 1989, p. 14). Esta interaccidn esta
determinada por la capacidad que el propio sujeto tiene
para valorar, en términos de funcionalidad y por medio de
un razonamiento operatorio, formalizado en su etapa mas



avanzada, su propia construccién conceptual y estar,
entonces, en posibilidad de transformarla (Piaget, 1981).

La dimensidn interpretativa no se agota con lo descrito.
Otros enfoques del problema de la representacionalidad y
sus procesos de transformacion aportan caminos
complementarios. Por ejemplo, desde un enfoque
semantico, se reconoce, también, la multiplicidad de
representaciones pero no sélo por razones de abstraccion
intertedrica, sino ademas en funcién del contexto en el que
se crean (véase Flores y Valdez, cap. 2, también Wagner,
2005). Esto da paso a visiones semanticas centradas en el
proceso de transformacién conceptual y, por ende,
representacional en términos funcionales y de aceptacion
colectiva que son de mas reciente desarrollo.

Si bien, como se ha apuntado, la epistemologia de la
ciencia ha identificado y descrito, segun los distintos
enfoques, el cambio representacional y conceptual como un
mecanismo de evolucidon del conocimiento cientifico, sea a
nivel de los conceptos especificos o de las teorias, la
comprensidon de cémo ocurren dichos cambios y
transformaciones no ha quedado resuelta. Cada enfoque o
propuesta epistemoldgica da cuenta de posibles
mecanismos (interpretaciones) que orientan el
planteamiento de nuevos problemas y la construccién de
soluciones aproximadas. Si esto lo trasladamos al campo de
la construccién individual de los sujetos en desarrollo y al
aprendizaje, emergen nuevos problemas.

El problema del cambio representacional y conceptual
hace necesario el planteamiento de nuevos analisis e
investigaciones que exploren lo que en el capitulo 5 Pozo
denomina la naturaleza epistemoldgica. Este analisis
requerira, desde luego, explorar los enfoques relevantes de
la epistemologia de la ciencia, pero también incluir las de
orden semantico e interpretativo, asi como las que intentan
estrechar lazos entre las perspectivas epistemoldgicas y
cognitivas. Emergen asi nuevos interrogantes y problemas



de investigacién y analisis que sera necesario explorar. En
especial, en la primera parte del libro se abordan, desde
diferentes enfoques, algunas de estas posibles relaciones.
Asi, los capitulos de Flores y Valdez (cap. 2); Romo (cap. 3) y
Pozo (cap. 5) centran sus argumentos en estos
interrogantes y posibilidades de interrelacién. Ademas del
énfasis de los capitulos de la primera parte, en otras
secciones del libro también se encuentran miradas y
sugerencias hacia estas exploraciones. Asi, en la segunda
parte del libro, el capitulo 8 de Frixione muestra los
problemas de representacién en la construccién de
conocimientos cientificos.

El cambio conceptual desde la psicologia

Si la epistemologia ha evolucionado en su estudio de los
procesos de transformacién del conocimiento cientifico
desde posiciones mas estrictamente racionales e internas al
propio conocimiento cientifico hacia posiciones mas
contextuales, historicistas y situacionales, que incorporan a
los procesos de cambio elementos ajenos a la supuesta
I6gica del pensamiento cientifico (véase sobre esa evolucion
el capitulo 2, de Flores y Valdez, y el capitulo 3, de Romo),
algo parecido ha sucedido en los acercamientos al cambio
conceptual desde la psicologia evolutiva y cognitiva. Sin
duda el antecedente de estos acercamientos lo podriamos
encontrar en la propia obra de Piaget, quien apoyandose en
buena medida en la propia epistemologia e historia de la
ciencia (Piaget y Garcia, 1981) sostenia que el cambio
cognitivo, a lo largo del desarrollo, desde la primera infancia
hasta la adolescencia, respondia a una serie de rupturas o
revoluciones cognitivas que hacian progresar la mente de
los nifos a través de diferentes estadios o formas de
conocer el mundo, caracterizada cada una de ellas por una
|6gica o forma de pensar distinta, desde la mera



coordinacién de acciones y percepciones en los bebés, que
constituye el llamado pensamiento sensoriomotor, hasta las
formas mdas complejas y abstractas del pensamiento l6gico-
formal, que supuestamente identificarian al pensamiento
adolescente y, sobre todo, adulto.

Pero la ingente investigacidn realizada en lo que
podriamos llamar la etapa pospiagetiana de los estudios
sobre el desarrollo cognitivo y la adquisicién de
conocimiento ha supuesto, entre otras cosas, un despertar
creciente del interés por el cambio conceptual y
representacional como marco para comprender la evolucién
del conocimiento tanto en los nifos como en los adultos.
Entre las muchas alternativas tedricas que han surgido -y
gue ni siquiera podemos mencionar aqui, véase Pozo, 2003;
Duit y Treagust, 2003; Rodriguez Moneo y Aparicio, 2004;
Flores, 2004- tiende a admitirse que el desarrollo del
conocimiento, y en especial del conocimiento cientifico,
lejos de responder a un proceso general o estructural de
cambio cognitivo responde mas bien a la adquisicién de
nuevos marcos conceptuales o sistemas de representacion
en dominios especificos de conocimiento, con lo que ese
cambio se explicaria mas en términos de cambio conceptual
o representacional que de progreso en las estructuras o
formas de pensamiento. Una persona podria haber
evolucionado en sus formas de pensar sobre los problemas
matematicos o cientificos, pero no en su comprensién de los
problemas sociales o de sus relaciones interpersonales. Se
trataria mas de un cambio conceptual o representacional en
esos dominios especificos que de una evolucidn general en
la 16gica o en las formas de pensar.

Ello ha obligado a los teorias psicoldgicas del desarrollo
cognitivo y de la adquisicién de conocimiento a estudiar
cdmo surgen las nuevas concepciones en un dominio dado a
partir de las anteriores. Esos estudios han conducido a
aceptar otra idea que les aleja también de algunos de los
supuestos del cambio evolutivo piagetiano. Lejos de ser un



producto necesario, una consecuencia casi «natural», del
propio desarrollo humano, muchas veces el cambio
conceptual resulta muy dificil de conseguir, incluso en
condiciones sociales y culturales muy favorables. De esta
forma, se puede diferenciar en los enfoques psicoldgicos
recientes (ver mas adelante capitulo 5 de Pozo) entre lo que
podriamos llamar un cambio conceptual evolutivo -que
todos los nifos tienden a alcanzar en condiciones normales
de desarrollo- y un cambio conceptual instruccional -que ni
siquiera una ensefanza deliberadamente disefiada
asegura-. Asi, casi todos los nifos, en una edad cercana a
los tres o cuatro anos, desarrollan una «teoria de la mente»
0 una fisica intuitiva basada en una causalidad lineal debida
a la accién de los agentes fisicos observables sobre los
objetos. Sin embargo, ni siquiera largos afos de instruccién
aseguran el cambio requerido para asumir una concepcién
newtoniana sobre el movimiento de los objetos o la teoria
darwiniana de la seleccién natural para explicar la evolucién
de los organismos, por tomar dos de los ejemplos de
«cambio conceptual» o revolucién tedrica mas estudiados
por los epistemdélogos e historiadores de la ciencia. Los
cambios conceptuales mas sefalados por la epistemologia
son también los cambios que mas atraen el interés de la
investigacién psicoldgica, como muy bien mostrara ya el
propio Piaget (Piaget y Garcia, 1981). Ello ha hecho que
desde la psicologia se busquen con frecuencia paralelismos
y relaciones con los propios acercamientos epistemoldgicos
al cambio conceptual en esos mismos dominios, e incluso
gue se busquen conexiones tedricas entre los modelos
psicoldgicos del cambio conceptual y las posiciones
epistemoldgicas clasicas, ya sea de Kuhn (Carey, 1991), de
Lakatos (por ej., Pozo, 1987) o de otros autores (como
Gastén Bachelard o Ronald Giere). Pero esta dificultad de
acceder a esos tipos de cambio conceptual ha hecho
también que su estudio se aborde desde la psicologia
considerando una perspectiva cada vez mas instruccional o



Si se quiere educativa, promoviendo el acercamiento al
tercero de los enfoques desde los que se ha intentado
estudiar el cambio conceptual: el de las estrategias de
ensefanza que pueden disefarse para promoverlo y
favorecerlo. Ejemplos de estos analisis psicoldgicos y sus
relaciones con el ambito educativo se encuentran en
diversos capitulos de este libro, en particular en la parte |
donde se complementan las reflexiones de corte
epistemoldgico con las psicolégicas, como el capitulo 4 de
Rodriguez Moneo, que incorpora el aspecto motivacional, el
capitulo 5 de Pozo, que aborda el cambio desde distintos
enfoques. Por su parte la perspectiva evolutiva se encuentra
en el capitulo 6 de Marti y Gacia-Mila, mientras que el
capitulo 7 de Pérez Echeverria, Pecharroméan y Postigo,
aborda un estudio instruccional.

El cambio conceptual en la educacion y la instruccion

En el ambito educativo la idea del cambio conceptual se
origina en parte por la influencia de los estudios piagetianos
y pospiagetianos que abundaban no sélo en la importancia
de considerar la estructura cognitiva de los alumnos como
punto de partida de la ensefanza, sino también en la
dificultad de modificar esa estructura mediante la
exposicién de los conocimientos cientificos aceptados. La
propia investigacién en didactica de la ciencia, a partir de
trabajos tan influyentes como el de Laurence Viennot
(1979), demostro de forma indiscutida la existencia de una
«ciencia intuitiva» en los alumnos ya en niveles educativos
tempranos pero que persiste aun en los niveles superiores,
una ciencia intuitiva constituida por un conjunto de
«preconcepciones», «concepciones alternativas» o «ideas
errdneas», que no se corresponden con los conocimientos
cientificos que supuestamente les han sido ensefliados a
esos mismos alumnos a lo largo de su vida escolar. Estas



investigaciones se amparan ademas en un enfoque
constructivista, que ha dominado el ambito educativo dando
cuenta no sélo de las dificultades del aprendizaje, sino
también ofreciendo nuevas propuestas didacticas y
curriculares (ver para un analisis de la evolucién de estas
propuestas el capitulo 14 de Gallegos, Garcia y Calderdn).

La investigacion didactica sobre el cambio conceptual se
orientd inicialmente hacia una idea segun la cual el
aprendizaje y la ensefanza de la ciencia debia entenderse
como un proceso de sustituciéon conceptual, en parte por la
influencia -bien o mal entendida (véase el capitulo 15 de
Jiménez Aleixandre donde se hace una descripcién
detallada)- de los primeros modelos de Posner et al/ (1982).
Sin embargo, el analisis posterior ha mostrado la
insuficiencia de esta forma de concebir el cambio
conceptual -lo que ha llevado a una posterior reformulacién
de aquellos modelos, que se han visto enriquecidos por el
reconocimiento de diversos aspectos entre los que podemos
destacar: el cambio o transformacién como complemento,
como evoluciéon, como reconstruccidon y como coexistencia
(véase el capitulo 5 de Pozo). Recientemente han surgido
nuevas posiciones que incorporan NUEvVOSs Procesos para
favorecer el cambio conceptual, entre ellos los aspectos
motivacionales (en el capitulo 4 de Rodriguez Moneo se
aborda de manera amplia la relacion entre los aspectos
motivacionales y el cambio conceptual), que si bien
retoman de forma mas amplia o integradora al sujeto, aun
estan lejos de construir propuestas claras de su influencia
en los procesos especificos del cambio conceptual.

:Como se plantea desde el campo educativo o
instruccional qué es lo que cambia en el cambio
conceptual? A diferencia de los campos epistemoldgico y
psicoldgico, que definen con cierta precisién sus conceptos
en cada uno de sus enfoques, en el campo educativo hay
gran diversidad de aproximaciones y por tanto de
ambigUedades, lo que conduce a posiciones en algunos



casos dificiles de reconciliar (algunas de las cuales se
recogen en el capitulo 14 de Gallegos, Garcia y Calderén).
Resalta por ejemplo la forma de interpretar lo que son los
conceptos, ya que mientras unos ven en ellos una
representacion fija, unitaria e independiente, otros ven en
los conceptos sistemas complejos continuamente
cambiantes. Otro ejemplo es que mientras unos conciben el
cambio como procesos de sintesis, de adicién y de
coalescencia, otros enfoques lo plantean como una
reconstruccién en sentido amplio, con nuevos significados y
nuevas formas de interpretacién de la realidad, que
requieren por tanto nuevas formas de razonar, argumentar
(ver capitulo 15 de Jiménez Aleixandre) e incluso
representar la informacién (por ejemplo, el capitulo 6 de
Marti y Garcia-Mila y el capitulo 7 de Pérez Echeverria,
Pecharroman y Postigo).

;Qué aporta en términos de una teoria del cambio
conceptual o representacional la perspectiva educativa? El
analisis que plantean las situaciones en el aula y el contexto
cultural y social, asi como las cuestiones afectivas sin duda
aportan aspectos complementarios a los analisis
psicoldgicos y epistemoldgicos, pero también nuevas
problematicas. Surge asi la necesidad de desarrollar
modelos y teorias transdisciplinarias y por tanto, de un
esfuerzo compartido e integrador, ya que mas alld de sus
diferentes acentos, sin duda los tres enfoques desde los que
se ha abordado el cambio conceptual -epistemoldgico,
psicoldgico y educativocomparten una agenda de
problemas comunes, algunos de los cuales constituyen el
hilo argumental de este libro, por lo que puede ser (til
esbozarlos o anunciarlos.

Los enfoques epistemoldgico, psicoldgico e
instruccional: una agenda de problemas compartida
para el cambio conceptual y representacional



De entre los muchos problemas que se abordan en los
siguientes capitulos, y que definen en parte la agenda
actual de la investigacion epistemoldgica, psicoldgica y
educativa sobre el cambio conceptual, hay tres cuestiones
que atraviesan buena parte de los trabajos y que sin duda
son un lugar de encuentro, y con frecuencia de
desencuentro, entre esos enfoques. Esos tres aspectos son
la naturaleza de los procesos de cambio conceptual, la
pluralidad representacional y sus posibles soluciones a
través del cambio conceptual y, mas recientemente, la
importancia de los lenguajes y cdédigos representacionales
en el proceso de cambio conceptual.

El cambio como un proceso cognitivo, social o afectivo

Una de las principales diferencias que pueden percibirse
en las tres aproximaciones en torno al cambio conceptual es
la determinacién de su ambito conceptual. Asi, los
acercamientos epistemoldgicos se abocan a las
construcciones formalizadas (o semiformalizadas) que
tienen que ver con las teorias y representaciones. En
cambio, los estudios psicoldgicos se interesan por procesos
que lleven a la elaboracién de una nocién o0 mas
recientemente al desarrollo de representaciones en el
dominio de la accién cognitiva del sujeto; y, por su parte, los
enfoques instruccionales o educativos toman como eje los
conceptos especificos que se pretende ensefar, si bien,
también han ido cambiando hacia una concepcién mas
amplia o al menos mas reflexiva con respecto a lo que se
aprende (conceptos o teorias). Asi, nos encontramos que si
bien desde el enfoque psicoldgico el sujeto y sus procesos
han sido el elemento central, desde la educacién y la
epistemologia el analisis se ha enfocado de manera distinta,
al centrarse mas bien en el cambio de conocimiento que se
produce (en algunos casos externo al sujeto) y no en los



procesos mentales que conducen al cambio. Resulta en este
sentido interesante comprobar que los modelos psicolégicos
del cambio conceptual se estan viendo obligados a
incorporar elementos de caracter social y contextual, que
obligan por un lado, a un acercamiento mas «situado» o
«contextual», y por otro a la consideracion del cambio como
un proceso afectivo o motivacional, y no sélo cognitivo (por
ejemplo, el capitulo 4 de Rodriguez Moneo), ideas que
también estan siendo impulsadas desde la investigacién
didactica sobre el propio cambio conceptual (por ejemplo,
los capitulos 15 de Jiménez Aleixandre y 16 de Pessoa de
Carvalho y Varone). Posiblemente la integracién entre esos
componentes cognitivos, afectivos y sociales nos permita
entender las diferencias, pero también las semejanzas,
entre el cambio conceptual en la vida cotidiana, en el aula y
en la propia historia de la ciencia.

Pluralidad representacional: de la inconmensurabilidad y la
cognicion situada a la integracion jerarquica

Frente a la idea inicial de que el cambio conceptual podia
o debia de suponer la sustitucidon de un conjunto de «ideas
erréneas» 0 «concepciones alternativas» por el saber
cientificamente establecido, la investigacién ha ido
mostrando la imposibilidad de lograr esa sustitucion,
acreditando que antes y después de la instruccién los
alumnos tienen multiples representaciones sobre un mismo
fendmeno, ya sea en contextos distintos (véase el capitulo 4
de Rodriguez Moneo) o ante tareas con diferente nivel de
exigencia representacional (como se muestra en el capitulo
10 de Lépez Manjén, Postigo y Ledn-Sanchez), o bien
organizandose en forma de perfiles conceptuales para una
misma tarea (que se detallan en los capitulos 9 de Coutinho,
Nifilo y Mortimer; 11 de Gallegos y Garritzy, 12 de Gémez
Crespo, Pozo y Gutiérrez), e incluso en el propio



«conocimiento pedagdgico» que subyace a la practica
docente (vease el capitulo 13 de Garritz y Trinidad-Velasco y
el capitulo 16 de Pessoa de Carvalho y Varone).

La aceptacidon «empirica» de esta coexistencia o
convivencia de multiples representaciones en la mente del
alumno, o en el propio debate cientifico (como ejemplo de
estas representaciones en el ambito cientifico esta el
capitulo 8 de Frixione), lleva a diversas alternativas tedricas,
desde el debate epistemoldgico sobre la
inconmensurabilidad entre teorias cientificas
aparentemente contradictorias o incompatibles (ver capitulo
2 de Flores y Valdez, y capitulo 3 de Romo), hasta la
defensa de enfoques contextuales o de cognicidn situada
(capiulo 4 de Rodriguez Moneo y capitulo 15 de Jiménez
Aleixandre) para el cambio psicoldgico, segun los cuales
existirian representaciones distintas para contextos
diferentes, o finalmente los intentos de buscar una
integracién jerarquica entre esas diferentes
representaciones (por ejemplo, Pozo, capitulo 5). Desde
todos estos enfoques se comparte la creencia de que el
cambio conceptual debe conducir a una mayor diversidad
conceptual, pero no hay sin embargo un acuerdo sobre
cdmo resolver esa pluralidad conceptual. Una de las
posibles vias de solucién que se apuntan al problema de
inconmensurabilidad es asumir que esas diversas
concepciones que conviven pueden hacerlo en el marco de
sistemas o niveles representacionales diferentes.

El cambio conceptual como cambio representacional: la
influencia de los sistemas de representacion externa

Aceptar que el cambio conceptual implica un verdadero
cambio representacional supone reconocer el papel
mediador de los lenguajes y codigos culturalmente dados,
que hacen posible el paso desde los sistemas de



representacién mas primarios, de naturaleza «encarnada»
(segun Pozo, capitulo 5), a los sistemas simbdlicos utilizados
por la ciencia, tales como los sistemas de notacién y
numeracién (ver el capitulo 6 de Marti y Garcia-Mila), los
sistemas de representacién grafica (como se muestra en el
capitulo 7 de Pérez Echeverria, Pecharroman y Postigo y en
el capitulo 10 de Lépez Manjdn, Postigo y Leén-Sanchez) o
los propios sistemas de argumentacién y justificacién en las
explicaciones cientificas (capitulo 15 de Jiménez
Aleixandre), cuando no otros cdédigos de representacién mas
especificos, como la propia teoria cinético-molecular para la
representacién de la naturaleza de la materia, como se
muestra en los capitulos 11 de Gallegos y Garritz y capitulo
12 de GoOmez Crespo, Pozo y Gutiérrez. La sugerencia de
que esa convivencia entre diferentes representaciones y
teorias pudiera entenderse como un proceso de
«redescripcion representacional» (capitulo 5 de Pozo), a
partir de Karmiloff-Smith (1992), no basta para resolver el
problema del cambio conceptual o representacional cuando
se traslada a las situaciones propias de los procesos
instruccionales, tanto en la formacién docente como en la
de los propios estudiantes y finalmente deja abiertas
diversas estrategias posibles sobre el trabajo didactico con
esas ideas, concepciones, o sistemas de representacién que
los alumnos traen al aula.

Sobre la organizacion de este libro

Como se habra podido apreciar el cambio conceptual y
representacional es un tema interesante e importante para
comprender los procesos de construccion y aprendizaje del
conocimiento cientifico. Es a la vez un tema que se
encuentra en debate y en el que apenas se dispone de
incipientes teorias que promuevan lineas de investigacién



gue nos lleven hacia una mejor comprensién de cémo
aprendemos y construimos conocimientos.

El presente libro es un intento de aportar elementos de
reflexién, desde multiples miradas, organizados en tres
grandes ejes, el epistemoldgico, el psicolégico y el
educativo. Para ello hemos agrupado las aportaciones de los
diversos autores en cuatro partes o apartados. En la primera
parte «El cambio conceptual y representacional:
Perspectivas epistemoldgicas, cognitivas y evolutivas»
hemos agrupado los trabajos con una orientacion tedrica y
reflexiva sobre aspectos epistemoldgicos, como es el caso
de Flores y Valdés (capitulo 2), donde se hacen reflexiones
en torno a los aportes epistemolégicos de las
representaciones y su transformacién, y el trabajo de Romo
(capitulo 3), que nos lleva por un recorrido de los enfoques
epistemoldgicos y las propuestas del cambio conceptual.
Las reflexiones sobre los aspectos psicoldgicos se
encuentran principalmente en la aportacién de Rodriguez
Moneo (capitulo 4), quien analiza los aspectos
motivacionales y sus implicaciones en los procesos de
cambio conceptua, | y en Pozo (capitulo 5), quien nos ofrece
una visién integrada y evolutiva de la redescripcidn
representacional, asumiendo ademas una perspectiva
compleja, desde los tres ejes que guian este libro. La
perspectiva evolutiva en los procesos de cambio conceptual
y representacional es abordada en el capitulo 6 de Marti y
Garcia-Mila, quienes describen la funcién de las
representaciones externas en el proceso de construccién de
conocimiento. Por su parte Pérez Echeverria, Pecharroman y
Postigo dan cuenta también en el capitulo 7 de los procesos
involucrados en la elaboraciéon de conceptos matematicos
por medio de las representaciones externas.

La segunda parte «El cambio conceptual y
representacional en el aprendizaje y la ensefanza de la
Biologia» aborda con tres estudios diversos aspectos y
formas de analizar lo que ocurre en los procesos de



transformacién conceptual en este dominio. En el primero
de ellos, Frixione (capitulo 8) muestra los cambios de
representacién -organizacién celular o fibrilar- que han
ocurrido en el desarrollo de la biologia, mientras que en el
capitulo 9 Coutinho, Niflo y Mortimer presentan una
investigaciéon con estudiantes universitarios de los perfiles
conceptuales y sus transformaciones en torno al concepto
de vida. El capitulo 10 de Lépez Manjon, Postigo y Ledn-
Sanchez describe los procesos de cambio representacional
sobre el sistema circulatorio en estudiantes y profesores de
bachillerato.

La tercera parte «El cambio conceptual y
representacional en el aprendizaje y la ensefanza de la
Quimica» es un apartado equivalente al anterior, de modo
que los trabajos estan centrados sobre un tema: la
estructura de la materia. En el capitulo 11, Gallegos y
Garritz hacen un analisis de las representaciones multiples
sobre esta tematica en estudiantes universitarios,
proponiendo estudiarlos en forma de perfiles conceptuales.
En el capitulo 12 de GOmez-Crespo, Pozo y Gutiérrez se
abordan también los perfiles conceptuales y se muestran los
procesos de cambio en estudiantes del nivel medio superior
en cuanto a sus representaciones sobre la materia.
Finalmente en el capitulo 13 de Garritz y Trinidad-Velasco se
estudia el tema desde la perspectiva del cambio conceptual
en los profesores de quimica a través de su conocimiento
pedagdgico sobre como abordar esta tematica con sus
alumnos.

La cuarta y Ultima parte «El cambio conceptual y
representacional en las estrategias de ensefanza» nos
muestra tres analisis y reflexiones diferentes sobre las
formas de considerar en la educacién el cambio conceptual
y representacional. Asi, en el capitulo 14 Gallegos, Garcia y
Calderdn nos ofrecen un andlisis sobre diversas estrategias
de enseflanza y sus relaciones con las teorias de cambio
conceptual, asi como elementos para que los profesores



puedan percibir las orientaciones que, en este sentido,
tienen diversas propuestas didacticas. Por su parte, Jiménez
Aleixandre en el capitulo 15 nos presenta cémo es posible
trabajar un proceso de transformaciéon conceptual con los
alumnos, partiendo de una teoria del cambio conceptual y
llevandola a la practica mediante procesos de razonamiento
y argumentacién con los estudiantes. Finalmente, el capitulo
16 de Pessoa de Carvalho y Varone, con el que cerramos el
libro, nos ofrece un analisis sobre las posibilidades
educativas de lograr esos cambios conceptuales y
representacionales, concibiéndolo como un proceso de
«enculturacién» en los alumnos a través de la formacion
docente, que retoma muchos de los aspectos mencionados
en los capitulos precedentes.

Tenemos la certeza de que la pluralidad conceptual y
representacional es una riqueza, pero también la conviccién
de que necesitamos un didlogo o una traduccién entre las
diversas concepciones y teorias que estudian el cambio
conceptual y representacional, e incluso desde los diversos
enfoques o miradas que aqui se recogen, la vision
epistemoldgica, psicoldgica y educativa. Este libro es fruto
de ese dialogo pero quiere sobre todo generar la
expectativa de nuevos dialogos y encuentros.
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CAPITULO 2

Enfoques epistemoldgicos y cambios

representacionales y conceptualesl
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Introduccion

El cambio conceptual es uno de los enfoques en torno al
aprendizaje que, sin duda, ha contribuido de manera
importante al analisis de los problemas de comprensién y
aprendizaje de los conceptos y teorias cientificas por los
estudiantes de todos los niveles educativos. Debido a su
importancia es también un tema que se ha analizado e
investigado de manera intensa en las Ultimas décadas.
Actualmente se cuenta con varios intentos por hacer un
recuento de su desarrollo (Vosniadou, 1999; Duit y Treagust,
2003; Flores, 2004; Rodriguez-Moneo y Aparicio, 2004).

Adicionalmente se han abierto nuevos debates, uno de
ellos esta centrado en el cambio representacional -como
aquel en el que la transformacion ocurre en los esquemas o
elementos que dan sentido a los términos y/o conceptos- y
el cambio conceptual (Pozo, 2003). Uno mas se encuentra
entre concebir la transformacidén de conceptos como



entidades individuales (Chi, 1992, Chi y Roscoe, 2003;
Carey, 1991, 1992) o como la coexistencia de
representaciones multiples (Caravita y Halldén, 1994;
Ivarsson, Schoultz y Saljo, 2003).

Pero, el cambio conceptual no sélo ha sido tema de
analisis en el ambito educativo y el psicolégico (ver Pozo,
capitulo 5 de este mismo libro), también es y ha sido un
tema de analisis epistemoldégico. Asi las aportaciones de
Kuhn (1970), Feyerabend (1970), Lakatos (1970) y otros han
estado encaminadas a dar cuenta de la construccién del
conocimiento cientifico como un proceso de transforma-cién
y han sido base para el desarrollo del cambio conceptual en
el ambito del aprendizaje como se recoge en uno de los
trabajos iniciales (Posner, Strike, Hewson, y Gertzog, 1982).
Sin embargo, a pesar de que los analisis sobre el cambio
conceptual desde la epistemologia contindan y que hay
desarrollos previos o desde una perspectiva distinta a la
iniciada por Kuhn (1970), usualmente no han sido
considerados o han sido tomados en cuenta de manera muy
marginal. En este trabajo, por el contrario, consideramos
gue una revision de estos desarrollos puede aportar
elementos complementarios a las directrices y
problematicas del cambio conceptual en el ambito de la
ensefianza de las ciencias y de las teorias del aprendizaje
en general.

La estructura que se propones es la siguiente: En una
primera parte se analizan enfoques epistemoldgicos
centrados en las transformaciones y construcciones
conceptuales y representacionales de los sujetos como
visiones generales del conocimiento humano. En una
segunda parte se analizard el cambio de teoria, en
particular las implicaciones de la nocién de
inconmensurabilidad en la construccion del conocimiento y
en las aproximaciones de cambio conceptual.
Posteriormente se enfocara el problema de la
representacién y su dindmica de transformacién para,



finalmente, concluir en las principales aportaciones desde
estos enfoques epistemoldgicos para el desarrollo del
cambio conceptual o representacional.

La epistemologia y el cambio en el conocimiento

El analisis epistemolégico del conocimiento cientifico,
con la apariciéon de la teoria especial de la relatividad y la
mecanica cuantica, sufre un replanteamiento sobre la
construccidén de la ciencia, su método y su progreso, pero
también en la concepcién del papel del investigador como
constructor de conocimiento. El analisis epistemoldgico de
esa ruptura de imagen fisica, dio origen a nuevos enfoques.
Entre ellos, la necesidad de una formalizacién ld6gica de la
estructura de las teorias cientificas y de sus procesos de
desarrollo (Carnap, 1956) y a los procesos de construccién
del conocimiento en los sujetos (Bachelard, 1984).

Negacion y superacion de obstaculos como sistema de
conocimiento

Un buen punto de partida para el anélisis propuesto en
torno a los enfoques epistemoldgicos y sus relaciones
posibles con los problemas de la comprensién de la ciencia
por los sujetos es la aproximaciéon de Bachelard que puede
resumirse en; «Todo progreso cientifico necesita una
conversion. Los progresos del pensamiento cientifico
contemporaneo determinaron transformaciones hasta en los
propios principios del conocimiento» (Bachelard, 1984, p.
11).

Bachelard analiza parte de esta conversién en lo que
denomina conceptualizacién activa, es decir, en las
transformaciones de los conceptos bajo dos enfoques
complementarios. La nocién de obstaculo epistemoldgico
que indica la necesidad de que el sujeto sobrepase una



forma previa de concebir su relacion e interpretacién
conceptual con los fendmenos vy, la superacion del anclaje
epistemoldgico de esas concepciones.

Bachelard ejemplifica las transformaciones
epistemoldgicas -y por tanto conceptuales- de los
conceptos. Esas transformaciones de un concepto van
desde sus nociones primeras, utilitarias, hasta una
concepcion donde todos los referentes son términos tedricos
y su relacidn se da sélo a través de la formalizacién
matematica. Lo anterior refleja también que los conceptos
no son entidades independientes del entramado tedrico o
explicativo al que pertenecen, por lo que no puede pensarse
en una transformacién conceptual independiente como ha
sido supuesto por diversos investigadores (Carey, 1992; Chi,
1992; Chi y Roscoe, 2003).

Al construir en un sujeto la idea de perfil epistemoldgico,
Bachelard no sélo hace ver las transformaciones de los
conceptos sino, también, la coexistencia en los sujetos de
esas multiples conceptualizaciones y su uso en funcién de
contextos especificos (que en el ambito psicoldgico le
denominan cognicidn situada). Asi, da cuenta de cémo
incluso quienes muestran claridad sobre un concepto en su
vision mas alejada de la cotidianeidad, recurren a la visién
cotidiana, en situaciones comunes 0 para comunicarse con
personas de otro ambito ajeno al de la discusion cientifica
sobre el tema.

Bachelard inscribe cada concepcidn cientifica como masa
o sustancia dentro de un enfoque epistemoldgico. Esto tiene
para el cambio conceptual varias implicaciones. En primer
lugar, como se ha esbozado, los conceptos por si mismos no
tienen significado si no son interpretados desde una visién y
una estructura conceptual que les posibilita ser
representaciones de algo. Asi un cambio en el concepto esta
necesariamente asociado a un cambio representacional.
Sélo asi puede comprenderse coOmo un concepto deja de
tener sentido para una teoria distinta de la que lo generd y



