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INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL CAMBIO CONCEPTUAL

LEONARDO FRANCISCO BARON BIRCHENALL'
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. ARGENTINA

Resumen

Este articulo trata del proceso de cambio conceptual. Se brinda una definicién clara, se ejemplifica, se refieren los
antecedentes de su estudio, se presentan algunos temas actuales en el ambito investigativo, y se comentan, finalmente,
algunas repercusiones que el estudio del cambio conceptual tiene en la educacion. En el escrito se contextualizan los
resultados de las investigaciones sobre cambio conceptual con teorias contemporaneas pertenecientes a la ciencia
cognitiva.

Palabras clave: Cambio conceptual, educacién, metacognicion, ciencia cognitiva.

INTRODUCTION TO THE CONCEPTUAL CHANGE STUDY

Abstract

This article is about the process of conceptual change. It gives a clear definition about it, gives some examples, refers
the antecedents of the academic investigation, presents some current topics on the research, and outlines some
repercussions that the conceptual change investigation have in the educational processes. The paper contextualizes

the research on conceptual change with contemporary theories within the cognitive science.
Key words: Conceptual change, education, metacognition, cognitive science.

DEFINICION'Y CARACTERISTICAS

El proceso de aprendizaje de ninguna forma es
reductible al hecho de acumular conocimientos para
su uso posterior, ya que implica ademas, entre otras
cosas, modificar las ideas que se tienen sobre el mun-
do, la forma de usarlas y la forma de relacionarlas
entre si. La sustitucion o modificacién de los concep-
tos que posee un individuo, asi como la transforma-
cion de los procesos mediante los que se manejan di-
chos conceptos, se conoce como cambio conceptual
(Pozo, 1999). Igualmente, hay que anotar, se utiliza la
expresion cambio conceptual para referirse tanto al
proceso de alteracion de las ideas como a su resulta-
do (Chi, Slotta & de Leeuw, 1994).

Sin embargo, aunque la modificacién concep-
tual es un hecho, no todos los académicos estan de
acuerdo sobre la forma en que sucede, e incluso, so-
bre la ubicacién misma de los conceptos. Por ejem-
plo, un tedrico tan influyente en la ciencia moderna

como lo es Noam Chomsky ha mostrado durante toda
su carrera una gran reticencia a aceptar que los con-
ceptos se constituyan mediante cualquier tipo de refe-
rencialidad externa; esto lo lleva a la conclusién que
las ideas son abstracciones de estados cerebrales que
s6lo se modifican en virtud de sus relaciones formales
con otras ideas, consistentes asimismo en abstraccio-
nes de estados neuronales (Chomsky, 1967, 1998, en-
tre otros).

Por el contrario, autores como Esfeld (2001) se
muestran mas optimistas respecto a la posibilidad
de que los conceptos se creen y se modifiquen con
arreglo a las relaciones interpersonales y a la prac-
tica social misma. De hecho, Esfeld (2001) propone
que la determinacion del contenido conceptual que
constituye las creencias de las personas se debe ma-
yoritariamente a los usos sociales. En especifico, todo
cambio en los significados, afirma el autor, es pres-
crito por las practicas sociales, de tal suerte que las
constricciones de tipo conductual impuestas por los
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préjimos llevan a las personas a establecer la relacién
concepto-objeto, en busca de una concordancia con
los otros habitantes de su entorno. Dichas practicas
sociales, ademas, regulan las circunstancias en las
que es correcto utilizar uno u otro concepto para re-
ferirse a un objeto.

Por otra parte, al margen de la fuente que pueda
generar la modificacion de las ideas, se ha asegurado
que es incorrecto afirmar la existencia de un cambio
conceptual en si mismo, ya que lo que realmente su-
cede, de acuerdo a Pozo (1999), es que se agregan
nuevos significados a las concepciones ya existentes,
sin borrar, por decirlo de alguna forma, los significa-
dos precedentes. De este modo, los significados ori-
ginales que fueron modificados en el transcurso del
cambio conceptual, quedarian en la mente como una
suerte de historial de aprendizaje. Consecuentemen-
te, seria mejor hablar de evolucién, desarrollo o enri-
quecimiento conceptual, afirman por su parte Morei-
ra & Greca (2003).

En todo caso, el proceso de modificacién concep-
tual, bien se entienda como enriquecimiento o como
cambio, ha sido desde hace varias décadas amplia-
mente estudiado en el campo de la psicologia, la edu-
cacioén y la filosofia de la ciencia. En este sentido, una
teoria que marco un hito en el estudio del cambio
conceptual es la propuesta por Posner et al. (1982); la
cual presentamos brevemente a continuacion.

De acuerdo a Posner et al. (1982), el proceso de
modificacién conceptual de una persona corriente
guarda gran semejanza con la forma en que se mo-
difican las teorfas cientificas. De esta forma, tanto los
investigadores  profesionales como los estudiantes
de colegio presentan procesos de asimilacion y aco-
modacion a la hora de modificar sus concepciones
(aclaran los autores que aunque los términos sean
idénticos a los usados por Piaget no se encuentran
comprometidos con su teoria en particular).

Puntualmente, la asimilacion consistiria en valer-
se de concepciones antiguas para lidiar con nuevos
problemas, mientras que la acomodacién equivaldria
a un cambio central y radical de ideas. Por otra parte,
afirman Posner et al. (1982), centrdndose especifica-
mente en el proceso de acomodacion, que para lograr
el cambio conceptual se requiere del cumplimiento
de los cuatro siguientes criterios: 1. Debe haber insa-

1

tisfaccion con las concepciones que se poseen, debi-
do a su incapacidad de resolver un nimero suficiente
de problemas; 2. Las nuevas concepciones deben ser
inteligibles, asi como los términos en que éstas se pre-
sentan; 3. Las nuevas concepciones no deben parecer
raras 0 muy ajenas a la teoria existente; 4. La nueva
concepcién debe parecer fructifera en el sentido en
que indique posibles generalizaciones y avances.

A estos criterios se les afadid, anos mas tarde,
consideraciones de tipo social, personal e institucio-
nal, asi como especificaciones respecto a los distintos
modos de representacion vy articulacién de las con-
cepciones nuevas y precedentes, buscando responder
a diversas criticas que habia generado el modelo (Mo-
reira & Greca, 2003).

Por lo demds, con el transcurso de los anos se han
encontrado diversos factores y fenémenos que rodean
el proceso de cambio conceptual, como son la prac-
tica y el aprendizaje, la maduracion bioldgica, la ex-
periencia, la educacion, la parentalidad y el contexto.
En este sentido, se ha hecho particular hincapié en
la influencia que poseen los padres en el proceso de
esquematizacion del conocimiento por parte de los
nifios mediante la estimulacion de la creacion y ver-
balizacién de estrategias cognitivas, métodos de reso-
lucién y procesos de planificacion (Mateos, 2001).

Dicha verbalizacién de los procesos de aprendiza-
je, continia Mateos (2001), facilitaria el cambio con-
ceptual debido entre otras cosas a que se considera
que transformar informacién de un estado procedi-
mental a un estado declarativo puede consolidar su
estadia en la memoria y facilitar su uso en diversos
ambitos'. Tal paso del conocimiento procedimental al
declarativo puede considerarse una ruta contraria a la
de habituacioén, en la cual se vuelve procedimental
una serie de fases encaminadas hacia una meta, bien
sea a nivel cognitivo o motor, que se aprende median-
te el lenguaje (Marti, 1999).

En cualquier caso, el cambio conceptual no sélo
implica la adquisicién de conocimientos, sino tam-
bién la regulacion de los mismos, o lo que es igual, su
establecimiento, flexibilizacién y monitoreo constante
en forma de planes encaminados a un objetivo espe-
cifico (Marti, 1999). En este sentido, el establecimien-
to de metas, sub-metas, planes y contingencias, asi
como su seguimiento, comprobacién y modificacién,

Se refiere aqui la distincion tedrica entre memoria declarativa y procedimental propuesta por Cohen y Squire en los ochenta

(Ruiz Vargas, 2000). De acuerdo a la cual se considera que existe informacién que puede transmitirse verbalmente con facilidad
gracias a su formato de representacién mental, que se conoce como declarativo, mientras que otra no puede serlo tanto debido
a que se encuentra representada como una suerte de pasos a seguir para lograr un objetivo, es decir, como un procedimiento.
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son un objeto de estudio y aplicacion de técnicas pe-
dagdgicas que van mas alla de la relacion referencial
del contenido mental con los objetos del mundo.

En lo que toca a la regulacion de los conceptos,
usualmente se considera que el ajuste, monitoreo y
flexibilizacion de los mismos estdn a cargo de com-
ponentes mentales especificos que se encargan de
tareas en particular sin depender de una estructura in-
terpretativa de dominio general? (Marti, 1999). Seme-
jantes componentes mentales funcionarian esencial-
mente de forma auténoma, haciendo uso de recursos
y heuristicos claramente diferenciados de los que, por
ejemplo, hace uso el componente mental encargado
de la produccion y comprensién del lenguaje (una
explicacion detallada de la concepcion modular de
la mente y de su funcionamiento algoritmico se pue-
de encontrar en Fodor (1986) y en Jackendoff (1987),
respectivamente.

Por otra parte, han indicado Pruneau et al. (2003)
que la modificacién conceptual puede ser completa,
cuando se cambia una concepcién por otra, o perifé-
rica, cuando una idea inicial persiste y es incluida en
una nueva estructura cognitiva. Mas especificamen-
te, durante un cambio conceptual, ciertos conceptos
pueden ser adicionados o sustraidos de una estructura
de significado, asi como también pueden verse modi-
ficados vinculos entre diversos conceptos. Téngase en
cuenta que pueden existir distintos tipos de vinculos
entre conceptos, como la causacion fisica o la coexis-
tencia temporal o espacial.

Ahora bien, para que el cambio conceptual llegue
a buen término, estima Vosniadou (1994), debe dar-
se la modificacién gradual de los modelos mentales
que las personas tienen sobre el mundo; entendiendo
modelo mental como las representaciones dinamicas
y generativas que proveen explicaciones causales de
fenémenos fisicos permitiendo generar predicciones
acerca del estado de las cosas en el mundo (Vosnia-
dou, 1994, p. 48).

Para que se dé la modificacién de los modelos
mentales, prosigue Vosniadou (1994), debe existir un
proceso de enriquecimiento o de revision. El enrique-

cimiento se refiere a la adicién de conceptos a una es-
tructura tedrica preexistente, mientras que la revision
trata de cambios tanto en creencias y presuposiciones
como en las relaciones estructurales internas de las
teorias.

En cuanto a las clases de estructuras tedricas que se
conforman mediante el cambio conceptual, comenta
Vosniadou (1994) que existen teorias especificas y
teorias marco. Puntualmente, una teoria especifica
consistiria en una serie de proposiciones o creencias
interrelacionadas que describen las propiedades y
comportamiento de los objetos fisicos, generadas me-
diante la observacién o de acuerdo a la informacién
dada por la cultura.

Las teorias marco, por su parte, serian conjuntos
de proposiciones interrelacionadas referidas a los su-
cesos del mundo fuertemente afianzadas en la mente.
Este tipo de teorias influiria la adquisicién del cono-
cimiento en forma tal que dificultaria notablemente
cualquier modificacion que debiese hacerse al inte-
rior de si misma y no en una teoria especifica. En otras
palabras, el cambio conceptual es particularmente
dificil de lograr, y va probablemente a culminar en
malentendidos, cuando requiere una revisioén de pre-
suposiciones fundamentales de las teorias marco pre-
existentes (Vosniadou, 1994).

En este sentido, se podria atribuir la dificultad de
modificar una teorfa marco al arraigo del formato re-
presentacional que posea, considerando que no todas
las representaciones pueden cambiarse con igual fa-
cilidad. Recordemos que los formatos de representa-
cion del conocimiento varian, entre otras cosas, en el
nivel de acceso que posee la conciencia a ellos. De
acuerdo a Karmiloff-Smith (1994), por ejemplo, el for-
mato de representacion de los conceptos se va modifi-
cando de forma tal que éstos alcanzan caracteristicas
constituyentes cada vez mas explicitas; caracteristicas
tales, que facilitarian la modificacién consciente de
las representaciones, favoreciendo de paso el uso de
estrategias de resolucién de problemas conocidas en
contextos distintos al que se asociaron en primer tér-
mino’. En este caso, se generaria un cambio concep-

2 Esta concepcién modular del funcionamiento metacognitivo de la mente esta fuertemente enraizada en la polémica acerca
del caracter general o especifico de las funciones del pensamiento (puede referirse el lector a Fernandez y Ruiz (1990) o a Justo

(2004)).

3 No obstante, el formato en el que estan representados mentalmente los conceptos es hoy en dia tema de discusion por parte de
la ciencia cognitiva (véase por ejemplo Minervino, Molinari y Duarte, 2000). Si las ideas se almacenan en la memoria en forma
de imdgenes o en forma de proposiciones (unidades abstractas de informacién), es un asunto que resta ain por ser dilucidado.
Lo usual es que se considere un formato de almacenamiento dual.
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tual que no estaria centrado en el significado en si del
concepto sino en la forma de aplicarlo y de acceder
a él. (Otras repercusiones del proceso que describe
Karmiloff-Smith en el ambito del cambio conceptual
se analizan en Pozo, 1999).

En todo caso, aparte de dificultarse la modifica-
cién de una teoria marco debido a su propia confor-
macion, la aplicacion de una teoria especifica puede
verse igualmente obstaculizada si es que no se posee,
a parte del conocimiento de las relaciones concep-
tuales que implica en si la teoria, informacién sobre
el tipo de casos o situaciones en que pueden aplicarse
los datos que se poseen.

Es por esto, entre otras cosas, que no debe dejarse
de lado la practica pedagodgica de informar acerca de
la utilidad, el significado y las posibles modificaciones
que se puedan hacer a las estrategias de resolucion
de problemas que se ensefien (ademas de ensenar el
procedimiento, claro estd); ya que se facilita asf la uti-
lizacioén consciente de la informacién en problemas
no convencionales o poco habituales (probablemente
mediante andlisis metaféricos).

Al respecto, se ha afirmado que los problemas es-
colares presentados mediante situaciones abstractas
son mas dificiles de resolver que otros presentados
mediante situaciones contextualizadas, asi sea la
misma légica la que subyace a ambos (Campanario,
2000; Duschl, 1995). En consecuencia, deberia tras-
mitirse lo que Mateos (2001) llama “conocimiento
condicional”; el cual comprende el cudndo y el por-
qué de la utilizacion de una estrategia.

Téngase en cuenta ademas, que aun siendo habi-
tual en la resolucién de problemas el uso de métodos
conocidos en forma automatizada, también puede
generarse una busqueda consciente de métodos po-
sibles ante problemas que no son de facil resolucién
mediante las estrategias acostumbradas (Mateos,
1999). En ese caso, el conocimiento contextual de
las teorias adquiridas facilitard, como hemos dicho,
que se encuentren soluciones a problemas percibidos
como novedosos.

Por otra parte, hay que senalar que el proceso de
cambio conceptual se enfrenta a una gran dificultad
consistente en la resistencia que las ideas presentan
al cambio (Rodrigo & Correa, 1999). De tal suerte,
las concepciones que se encuentran en el sistema
cognitivo tienden a establecerse definitivamente; lle-
gando a generar explicaciones erréneas que hubieran
podido ser clarificadas mediante conceptos a los que
las propias concepciones precedentes impidieron es-
tablecerse.

Ahora bien, aunque es un hecho que a través de
la vida adquirimos una cantidad inconmensurable de
conceptos, numerosos autores han planteado que,
ademas, venimos al mundo con estructuras concep-
tuales referidas a la biologia, a la fisica, a la aritméti-
ca e incluso a la psicologia (o en todo caso, que las
adquirimos a tempranisima edad) (Cosmides & Tooby,
2002; Hirschfeld & Gelman, 2002; Pinker, 2001). La
cualidad congénita de dicho conocimiento, o la re-
lacién de un concepto con un conocimiento de ese
tipo, podria acaso explicar la dificultad para modifi-
car, flexibilizar e integrar ciertas ideas que presentan
la tendencia a resistirse a la modificacion, esto es, que
se ven afectadas por una clase de inercia que las em-
puja a establecerse en la forma que han adquirido y
a mantener vigente un tipo de explicacién ante deter-
minado fenémeno (Rodrigo & Correa, 1999).

Al respecto, estima Campanario (2000) que se
puede facilitar el cambio conceptual en las escuelas
haciendo conscientes a los estudiantes de que sus
puntos de vista se asemejan en ocasiones a ideas
cientificas caducas, las cuales fueron interferidas a la
sazén por ideas precedentes que se resistian fuerte-
mente a cambiar.

Desde otro punto de vista, la inercia conceptual
atane a la distincion entre teorias académicas y teorias
intuitivas; disyuncion tedrica tal, que constituye uno
de los temas actuales de discusion en el ambito de la
modificacién conceptual. En concreto, los conceptos
y las relaciones conceptuales que poseen las perso-
nas acerca de los fenémenos del mundo, aun antes
de la escolarizacion, son sintetizados, combinados y
empleados para solucionar los problemas presentes
en el contexto cotidiano, ya sean éstos aplicados o
abstractos. De esta forma se constituye un cuerpo ted-
rico al que se ha Ilamado intuitivo para diferenciarlo
de las construcciones conceptuales regidas por pre-
supuestos del método cientifico, que usualmente se
denominan escolares o académicas (Pozo & Scheuer,
1999).

Desde estos presupuestos, el proceso de escolari-
zacién supone un cambio encaminado a utilizar las
teorias académicas para explicar los fenémenos del
mundo; de tal manera que se genere una modificacion
de las representaciones preexistentes, ya sean éstas
de orden espontaneo, inducido o generadas mediante
procesos metaféricos (Rodrigo & Correa, 1999).

Con todo, estructuras conceptuales no cientificas
pueden producir mejores resultados que otras que si
lo son, debido a que la explicacién de las acciones
esta fundamentada en la percepcion, a diferencia de
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las teorias académicas, las cuales, para su constata-
cion e incluso utilizacion, requieren artefactos o mé-
todos que suelen ir mas alla de los sentidos (Rodrigo
& Correa, 1999). En otras palabras, de algunas teorias
intuitivas pueden pervivir concepciones que influyen
en teorias mas elaboradas, o que incluso, conviven
con las explicaciones académicas a través del tiempo,
debido, tanto a la facilidad de su constatacién, como
a la propia inercia de la explicacién que generan.

Respecto a la influencia de las teorias intuitivas en
la escolarizacién, afirman Rodrigo & Correa (1999)
que los procesos educativos suelen suponer la existen-
cia de una continuidad natural entre el conocimiento
cotidiano y el escolar. No obstante, estos mismos au-
tores niegan tal supuesto, y entre las diferencias que
atribuyen al conocimiento cotidiano y al escolar, re-
salta el grado de complejidad, la finalidad y los méto-
dos de solucién de problemas que implican.

En este punto en particular concuerdan Moreira &
Greca (2003), quienes afirman que no es lo mismo el
aprendizaje de los alumnos y el cambio conceptual a
nivel cientifico, a pesar de las ideas que pueda gene-
rar el paralelo. Nétese que estas afirmaciones van en
franca discordancia con la idea de Posner et al. (1982),
segln la cual la modificacion del conocimiento es si-
milar a nivel individual y a nivel cientifico.

Una particular afirmacién sobre el tema es la de
Segura (1991), para quien los esquemas de conoci-
miento que los estudiantes poseen con anterioridad a
la ensenanza escolar se asemejan a esquemas teéricos
sostenidos antafo, en especial a concepciones aristo-
télicas; aunque sin una coherencia interna siquiera
comparable a la de la teoria de Aristételes, puntualiza
el autor. Sin embargo, de acuerdo a Chi, Slotta & de
Leeuw (1994) este fenémeno parece ser privativo del
campo de la fisica.

Por lo demas, las teorias preexistentes, llamadas
también teorias alternativas, se caracterizan por care-
cer de coherencia interna, por ser generadas princi-
palmente mediante asociacion e induccién y por ser
inconscientes (Chi, Slotta & de Leeuw, 1994; Pozo,
1999). De hecho, las concepciones alternativas de
los alumnos no tienen porque estar, ni siquiera impli-
citamente, es su sistema cognitivo; por el contrario,
pueden presentarse como una especie de tendencia a
organizar datos de una u otra forma (Pozo, 1999).

Asi y todo, la contradiccion que pueden llegar a
generar las concepciones alternativas, o cualquier
grupo de concepciones opuestas, hace que ante un
problema novedoso, de trabajosa resoluciéon median-
te los conceptos poseidos, o ante la aparicion de nue-
vos conceptos, se genere una suerte de conflicto que
ha sido considerado como una especie de motor del
cambio conceptual.

En efecto, autores como Aparicio & Moneo (2000)
sostienen que conflictos entre conceptos pueden
generar la reconstitucion de las teorias que poseen
los sujetos llegando a beneficiarlos. Sin embargo, no
siempre serfa asi, pues en ciertas ocasiones las teorfas
que han entrado en conflicto podrian modificarse ad
hoc, mientras que en otros casos, el conflicto podria
ser tan grande que haria abandonar la tarea que lo
inici6, afirman Moreira & Greca (2003).

En cualquier caso, la forma en que el conflicto
genera un cambio conceptual podria acaso aclararse
con ayuda de un concepto de modelo mental corres-
pondiente a un dambito de investigacion distinto al de
la modificacion conceptual. Nos estamos refiriendo
a la teoria de Walter Kintsch (1994a, 1994b, 1996)
sobre la comprension del discurso textual, en la cual
es fundamental un nivel representacional en el que
se mezcla la informacién proveniente de la fuente
exterior (el texto) con el conocimiento que se posee
sobre el mundo. Esta mezcla de informacién genera-
ria lo que el autor ha Ilamado modelo mental, en el
cual se pierde en forma considerable la estructura del
conocimiento proveniente de la fuente externa y se
conserva la estructura relacionada proveniente de la
combinacion coherente de la informacién novedosa
y la preexistente.

De existir incompatibilidades estructurales o de
contenido entre estas dos fuentes de informacion, se
generaria una restructuracion tendiente a establecer
la coherencia de los postulados mediante la modifica-
cion de las relaciones entre los componentes de la red
mnemonica que constituye el recuerdo del escrito®.
De esta forma, la culminacién del proceso compren-
sivo seria una representacion estable y coherente de
la situacion a la que se refiere el texto, o en el caso
que nos ocupa, una representacién coherente y esta-
ble de un concepto.

*En este sentido, la informacién contenida en la mente se comportaria a la forma de las redes planteadas por los tedricos
conexionistas. Véase por ejemplo Haberlandt (1997) o Tienson (1995). En cuanto a la teorfa de comprensién de Kintsch consdltese
cualquiera de las obras citadas del autor, o si se quiere una versién sucinta de circulacion local constltese Barén (2008).
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EJEMPLIFICACION

Del cambio conceptual nos refiere van Haaften
(2007) un claro ejemplo consistente en el proceso de
desarrollo del juicio moral tal como fue expuesto por
Lawrence Kohlberg. Para Kohlberg, de acuerdo a la
exposicion de Palomo (1989), el juicio moral es una
herramienta cognitiva que permite reflexionar sobre
los valores y ordenarlos en jerarquias. Estos juicios
morales serian formas individuales de pensamiento,
un tipo de pensamiento cambiante y en desarrollo
que afectaria a su vez otros conceptos, como el de
regla.

El concepto de regla, para Kohlberg, pasaria de ser
un absolutismo a depender del consenso mutuo, modi-
ficando asi sus propias caracteristicas constituyentes,
su relacién con otros conceptos y las interacciones
del nifo en el contexto social. El cambio de rol en el
contexto social y la maduracién bioldgica del nifio,
posibilitarian a su vez la modificacién del concepto
de justicia y su posterior aplicacion a los dilemas que
se le relacionen (Palomo, 1989).

La transformacién gradual de los conceptos de
justicia, regla, y otros afines, implicaria entonces la
modificacién de conductas asociadas a ellos, la reso-
lucién de conflictos dentro del campo de la moral, y
finalmente, un cambio en el desarrollo del juicio del
nino.

Valga agregar que un cambio conceptual infan-
til de este tipo implica, de acuerdo a Prueneau et al.
(2003), un proceso gradual en el que ciertas estructu-
ras conceptuales iniciales basadas en las interpreta-
ciones pueriles de experiencias cotidianas son enri-
quecidas y reestructuradas continuamente.

Otro ejemplo de la forma en que se desarrolla el
cambio conceptual (o mejor, de la forma en que se
dificulta el cambio conceptual), esta vez en adultos,
corresponde al problema que representa la genera-
lizacion de la experiencia de un campo del saber a
otro, o lo que es igual, el problema de la transferencia
de pericia; el cual es también uno de los intereses
actuales en el estudio de la modificacién del conoci-
miento (Mateos, 2001).

El fendmeno de la penosa transmision de la expe-
riencia implica la dificultad en la flexibilizacién del
conocimiento previo y en la aplicacion de estrategias
conocidas ante problemas poco conocidos o desco-
nocidos; quizas bajo la influencia de una dificultad
para verbalizar un tipo de conocimiento que se en-
cuentra representado en forma procedimental en la
memoria (Marti, 1999).

Refiriéndose a este mismo fenémeno, Segura (1991)
apunta que en las escuelas es comun observar que los
estudiantes s6lo pueden aplicar los conocimientos que
poseen ante los cuestionamientos de los maestros, o
ante lo que se ha ensefado a explicar en la escuela; no
ante problemas cotidianos. En este sentido, afirma el
mismo autor, las instituciones educativas pueden verse
beneficiadas por la adopcion de enfoques multidisci-
plinario que generen contenidos transversales en los
curriculos; contenidos tales, de los que habran de en-
cargarse maestros de distintas asignaturas.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO ACADEMICO

Entre los antecedentes y fundamentos de la inves-
tigacion del cambio conceptual, o cambio cognitivo,
como solia denominarse, se encuentran los estudios
en diddctica vy filosofia de la ciencia y las teorias de
desarrollo cognitivo, especialmente la de Jean Piaget
(Aparicio & Moneo, 2000).

La didactica de la ciencia, campo aplicado de la
disciplina cientifica, se centra en los procesos de en-
sefanza y profundiza en el estudio de la modificacion
de los conceptos ante un nuevo aprendizaje. Este tipo
de ciencia tiene como reto dilucidar cémo se desarro-
lla la interaccién entre la informacién novedosa vy la
preexistente (abarcando entonces el tema del conflic-
to como cambio conceptual que se refirié mds atras).

La filosofia de la ciencia, por su parte, ha influido
en el estudio del cambio conceptual mediante las teo-
rias de Kuhn, Lakatos y Popper, principalmente (Posner,
Strike, Hewson & Gertzog, 1982). En consonancia con
los lineamientos de este tipo de filosofia se modifico la
concepcion del cambio de las estructuras conceptua-
les a nivel cientifico, pasando de considerar las teorias
como extensiones |dgicas de las estructuras preceden-
tes a considerar los paradigmas cientificos, antes y des-
pués de los cambios conceptuales, como estructuras
proposicionales dispares (Van Haaften, 2007).

Cabe anotar que la filosofia de la ciencia a la que
hacemos referencia se centra en el estudio del cam-
bio de paradigmas, esto es, en un tipo de cambio en
el sistema conceptual social; de allf se extrapolan las
conclusiones al cambio conceptual individual.

Se cuenta también entre las teorias influyentes en
el nacimiento del estudio del cambio conceptual,
la propuesta de desarrollo cognitivo de Jean Piaget
(1926, por ejemplo) la cual enfatiza la adquisicion de
estructuras de pensamiento de complejidad creciente
que modifican la forma en que se entiende el mundo
y se interactGa con él.
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Los estudios de Piaget se refieren precisamente a
la modificacién de estructuras conceptuales, funda-
mentando sus conclusiones en resultados de pruebas
practicas realizadas a niflos (sobre conservacion de
materia o explicacién de fenémenos naturales, entre
otras). De los resultados de estas pruebas, Piaget in-
feria el estado cognitivo en el que se encontraban los
ninos; con lo cual, ademas, aporté una base metédi-
ca al estudio del cambio conceptual. En especifico,
el concepto de acomodacién de Piaget constituye un
antecesor de la concepcién de conflicto cognitivo
como motor de cambio; sin embargo, el cambio al
que se referia Piaget no era tanto a nivel conceptual
como estructural (Moreira &Greca, 2003).

En contraste, la teoria de estadios de Piaget ha lle-
vado a algunos profesores de ciencias y escritores de
curriculos de ciencias a considerar que en ciertas eda-
des los estudiantes no son capaces de hacer una u otra
cosa; de este modo explican fallas en la transmision
del conocimiento que pueden deberse a otros hechos,
que si serian modificables, explica Duschl (1995).

No se debe olvidar, por otra parte, la influencia
de la ley de desarrollo cultural de Vygotsky y de la
teoria de andamiaje de Bruner en el estudio temprano
del cambio conceptual (Mateos, 2001). Ambas teorias
enfatizan la influencia cultural y social en la modifi-
cacion de estructuras conceptuales, ya sea internali-
zando procesos que se presentan en primer término
en una sociedad para personalizarse después median-
te el lenguaje (Vygotsky, 1934; Wertsch, 1988), o lla-
mando la atencién sobre la influencia de los adultos,
profesores y educadores en general, en la resolucién
de problemas por parte de los estudiantes, mediante
estructuras conceptuales mas complejas que las po-
seidas por éstos (Ferndndez, Wegerif, Mercer y Rojas-
Drummond, 2001).

REPERCUSION PEDAGOGICA

De acuerdo con las consideraciones preceden-
tes, diremos que el objeto de la ensefanza no debe
cifrase inicamente en la adquisicion de conceptos, ya
que los estudiantes deben aprender procedimientos
y contextos de aplicacién ademds de la informacién
misma. En este sentido, los escolares deben saber
cémo aplicar el conocimiento que poseen, en qué
contextos, y qué variaciones pueden realizar sobre los
procesos y conceptos que han operacionalizado: no
s6lo se debe ensenar a saber hacer, ademas se deben
trasmitir conceptualizaciones sobre el aprendizaje y
sus estrategias.

Por otra parte, la educacién debe perseguir la mo-
dificacién, adecuacion vy flexibilizacion de las teorias;
tanto las que se ensefa en clase como las que los es-
tudiantes poseen de forma natural, y mezclan con los
conocimientos académicos. Por lo tanto, los educa-
dores no han de ignorar las explicaciones con las que
un joven llega a clase, o las que utiliza naturalmente
para entender alglin fenémeno; por el contrario, de-
ben ocuparse de fomentar una integracién producti-
va de los conocimientos intuitivos y los académicos.
Desafortunadamente, se ha hecho notar que los pro-
fesores no estan acostumbrados a usar informacion
proporcionada por los alumnos para analizar los pro-
blemas que se presentan en clase (Duschl, 1995).

Debe establecerse entonces, una ensefanza cons-
tructiva y ecoldgica, o lo que es igual, un tipo de edu-
cacién que no pase por alto el contexto en el que
se lleva a cabo la transferencia de conocimiento y la
relacién mediante la que se transmite el mismo. Se
deben aplicar estrategias pedagdgicas que cedan pau-
latinamente la responsabilidad del aprendizaje del
profesor al estudiante, y que sean condicionales, en el
sentido en que ensefien bajo qué condiciones puede
o debe usarse el conocimiento (Mateos, 2001).

Se sefala ademas que en el proceso de cambio
conceptual, la atribucién de sentido y la relacion de
informacion son constituyentes fundamentales, ya que
como postula la teoria de niveles de procesamiento,
entre mas conexiones posea la informacién en la red
de conocimiento mas facil serd recordarla y usarla
(Best, 2001). Esto implica que en el momento en que
se adquiere un nuevo saber serd de gran utilidad re-
lacionarlo con informacién consonante, contrastarlo,
desglosarlo, o en general, contextualizarlo de forma
tal que se generen conexiones conceptuales con in-
formacion preexistente, facilitando asi el recuerdo y
la comprension.

Por otra parte, de acuerdo con Pozo (1999) consti-
tuye una excelente estrategia pedagogica desarrollar,
argumentar y contrastar en el aula diferentes modelos
mentales del mundo referidos a distintas tareas, de
forma tal que se puedan integrar o redescribir entre
si. En consecuencia, los profesores deberian presen-
tar diversos modelos que expliquen una misma situa-
cién, al tiempo que los contrastan con los modelos
que poseen los estudiantes.

De acuerdo con Vosniadou, 1994, quien se refiere
especificamente a la ensefianza de las ciencias fisicas
no se deben olvidar los contratiempos que pueden
presentarse durante el proceso de cambio concep-
tual:
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1. Inconsistencias: suceden cuando piezas de infor-
macion conflictivas se adicionan en un mismo
modelo mental;

2. Conocimiento inerte: aparece cuando una pieza de
informacién inconsistente con un modelo mental
preexistente es almacenada en una microestructu-
ra paralela al modelo mismo y es usada en ciertas
situaciones en vez de la informacién adecuada;

3. Malentendidos (misconceptions): se producen
cuando se intentan reconciliar piezas de informa-
cion inconsistentes para sintetizarlas en un mismo
modelo mental.

No se deben pasar por alto tampoco los diversos
motivos que pueden dificultar el cambio conceptual
(segin Pruneau et al., 2005), entre ellos estan:

1. Los estudiantes comprenden una teoria nueva pero
no la creen;

2. Los alumnos sostienen a ultranza que su concep-
cion inicial es correcta e ignoran datos que pue-
den modificarla a favor de la teoria nueva;

3. Los escolares demuestran muy poco interés por el
fenémeno estudiado;

4. La comunidad en la que vive el estudiante mantie-
ne concepciones diferentes a las que quieren ser
ensenadas.

EPILOGO

El cambio conceptual comprende la posesion
del conocimiento y la regulacién del mismo, es decir,
su establecimiento, flexibilizacién y monitoreo cons-
tante en forma de planes encaminados a objetivos es-
pecificos y sistematicos. Para lograr tal modificacion
de los conceptos se debe contar tanto con la madu-
racion biolégica como con la experiencia; siendo in-
fluenciado el proceso por la practica, la ensefianza
directa, la habituacioén y el contexto.

Actualmente se debate sobre distintos supuestos
relacionados al cambio conceptual, entre ellos la
continuidad natural entre el conocimiento cotidiano
y el cientifico, la dificultad de la transferencia de pe-
ricia entre dominios, el formato representacional del
conocimiento, la inercia que tienden a presentar las
teorias y la existencia de teorias marco y teorias es-
pecificas.

En concierto con los postulados acerca de la mo-
dificacién conceptual se encuentra un tipo de edu-
cacién que transmite las teorias a la vez que ensefia
procedimientos para aplicar y analizar el saber en di-
versos contextos, transfiere a los estudiantes la labor
de organizar y validar el acervo de sus propios cono-

cimientos, y no ignora ni demerita las explicaciones
que preexisten a la ensefianza escolar.

REFERENCIAS

Aparicio, J. & Moneo, M. (2000). Los estudios sobre el
cambio conceptual y las aportaciones de la psicologia
del aprendizaje. Tarbiya: Revista de Investigacion e In-
novacion Educativa, 26, 13-30.

Baron, L. (2008). Influencia de las categorias semanticas
innatas en la representacién del discurso. Revista Co-
lombiana de Psicologia, 17, 129-145.

Best, J. (2001). La memoria como recodificacion y corres-
pondencia. En Psicologia Cognitiva (pp. 123-134). Ma-
drid: Paraninfo.

Campanario, J. (2000). El desarrollo de la metacognicién
en el aprendizaje de las ciencias: estrategias para el
profesor y actividades orientadas al alumno. Ensefanza
de las Ciencias, 18(3), pp. 369-380.

Chi, M., Slotta, J. & de Leeuw, N. (1994). From things to
processes: A theory of conceptual change for learning
science concepts. Learning and Instruction, 4, 27-43.

Chomsky, N. (1967). Recent contributions to the theory
of innate ideas. En R. Cummins y D. Cummins (Eds.)
(2000), Minds, Brains, and Computers (pp. 452-457).
Malden, MA: Blackwell.

Chomsky, N. (1998). Una aproximacion naturalista a la
mente y al lenguaje. Barcelona: Prensa Ibérica.

Cosmides, L. & Tooby, J. (2002). Origenes de la especifici-
dad de dominio: la evolucion de la organizacién fun-
cional. En L. Hirschfeld y S. Gelman (Comps.), Carto-
grafia de la Mente (pp. 132-173). Barcelona: Gedisa.

Duschl, R. (1995). Mas alla del conocimiento: los desafios
epistemolégicos y sociales de la ensefianza mediante cam-
bio conceptual. Ensenanza de las Ciencias, 13(1), 3-14.

Esfeld, M. (2001). La normativité sociale du contenu
conceptuel. Cahiers de Philosophie de I'Université de
Caen, 37, 215-231.

Ferndndez, M., Wegerif, R., Mercer, N. & Rojas-Drum-
mond, S. (2001). Re-conceptualizing “Scaffolding” and
the Zone of Proximal Development in the context of
symmetrical collaborative learning. Journal of Class-
room Interaction, 36(2), 40-54.

Fernandez, P. & Ruiz, M. (Eds.) (1990). Facultades horizon-
tales vs. verticales o de cémo la mente es explicada con
dos términos. En Cognicion y Modularidad (pp. 34-46).
Barcelona: PPU.

Fodor, J. (1986). La modularidad de la mente. Madrid: Mo-
rata.

Haberlandt, K. (1997). Representation of knowledge: Neu-
ral networks. En Cognitive Psychology (pp. 158-187).
Allyn and Bacon.

Hirschfeld, A. & Gelman, S. (2002). Hacia una topografia
de la mente: una introduccién a la especificidad de
dominio. En L. Hirschfeld y S. Gelman (Comps.), Carto-
grafia de la Mente (pp. 23-67). Barcelona: Gedisa.



INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL CAMBIO CONCEPTUAL 83

Jackendoff, R. (1987). Consciousness and the computation-
al mind. Cambridge: The MIT Press.

Justo, D. (2004). El cardcter modular de las intuiciones ba-
sicas. En E. Rabossi (Comp.), La Mente y sus Problemas
(pp. 165-193). Buenos Aires: Catalogos.

Karmiloff-Smith, A. (1994). Mds alld de la modularidad.
Madrid: Alianza.

Kintsch, W. (1994a). Text comprehension, memory and
learning. American Psychologist, 49(4), 294-303.

Kintsch, W. (1994b). The psychology of discourse process-
ing. En M. Gernsbacher (Ed.), Handbook of Psycholin-
guistics (pp. 721-739). Nueva York: Academic Press.

Kintsch, W. (1996). El rol del conocimiento en la compren-
sion del discurso: un modelo de construccién-integra-
cioén. En Textos en Contexto 2 (pp. 69-138). Buenos Ai-
res: Asociacion Internacional de Lectura.

Marti, E. (1999). Metacognicién y estrategias de aprendiza-
je. En J. 1. Pozo y C. Monereo (Coord.), El Aprendizaje
Estratégico (pp. 111-121). Madrid: Aula XXI-Santillana.

Mateos, M. (1999). Metacognicidn en expertos y novatos.
En J. I. Pozo y C. Monereo (Coord.), El Aprendizaje Es-
tratégico (pp. 122-128). Madrid: Aula XXI-Santillana.

Mateos, M. (2001). Metacognicién y educacion. Argentina:
Aique.

Minervino, R., Molinari, C. & Duarte, A. (2000). Modelos
proposicionales de las funciones cognitivas superiores:
;qué ganamos y qué perdemos? Andlisis Filoscfico,
20(1,2), 117-178.

Moreira, M. & Greca, 1. (2003). Cambio conceptual: anali-
sis critico y propuestas a la luz de la teoria del aprendi-
zaje significativo. Ciéncia & Educagdo, 9(2), 301-315.

Palomo, A. (1989). Laurence Kohlberg: Teoria y practica del
desarrollo moral en  la escuela. Revista Interuniversi-
taria de Formacion del Profesorado. 4, 79-90.

Piaget, J. (1926) (Version de 1975). La representacion del
mundo en el nifio. Madrid: Morata.

Pinker, S. (2001). Buenas ideas. En Cémo Funciona la Men-
te (pp. 389-463). Barcelona: Destino.

Posner, G., Strike, K., Hewson, P. & Gertzog, W. (1982).
Accommodation of a scientific conception: toward a
theory of conceptual change. Science Education, 66(2),
211-227.

Pozo, J. (1999). Més alla del cambio conceptual: el apren-
dizaje de la ciencia como cambio representacional. £n-
senanza de las Ciencias, 17(3), pp. 503-512.

Pozo, J. & Scheuer, N. (1999). Las concepciones sobre el
aprendizaje como teorias implicitas. En J. I. Pozo y C.
Monereo (Coord.), El Aprendizaje Estratégico (pp. 87-
108). Madrid: Aula XXI-Santillana.

Pruneau, D., Richard, J., Langis, J. & Albert, G. (2003).
Quand I’enseignement des sciences fait évoluer les
idées des éleves au sujet de la pollution et de la santé.
Vertigo, 4(2), 1-8.

Rodrigo, M. J. & Correa, N. (1999). Teorias implicitas, mo-
delos mentales y cambio educativo. En ). I. Pozo y C.
Monereo (Coord.), El Aprendizaje Estratégico (pp. 75-
85). Madrid: Aula XXI-Santillana.

Ruiz Vargas, J, M. (2000). La organizacién neurocognitiva
de la memoria. Anthropos, 189/190, 73-101.

Segura, D. (1991). Una premisa para el cambio conceptual:
el cambio metodolégico. Ensefianza de las Ciencias,
9(2), 175-180.

Tienson, J. (1995). Una introduccién al conexionismo. En
Rabossi, E. (Comp.), Filosofia de la Mente y Ciencia
Cognitiva (pp. 359-380). Paidds.

van Haaften, W. (2007). Conceptual change and paradigm
change: What's the difference ¢ Theory & Psychology.
17, 59-85.

Vosniadou, S. (1994). Capturing and modeling the process of
conceptual change. Learning and Instruction, 4, 45-69.

Vygotsky, L. (1934) (Versién de 1995). Pensamiento y len-
guaje. Buenos Aires:  Paid6s.

Wertsch, J. (1988). Vygotsky y la formacion social de la
mente. Barcelona: Paidos.



