DEBATES

TEMA: EL CAMBIO CONCEPTUAL

RESUMEN

La seccién Debates presenta, en este nimero, dos articulos y las correspondientes reflexiones mutuas de los dos
autores, sobre el controvertido tema del «cambio conceptual ».

Lasdoslineasargumentadas en estos articul os no abarcan ni mucho menostodos|os puntos devistaque se manifiestan
actualmente dentro del campo de investigacién de la Didéacticade las Ciencias. Laexpresion «cambio conceptual» se
entiende deformadistintasegin el marco psicol 6gico o epistemol dgi co dereferencia, por |o que nosencontramos ante
un buen nimero de conceptualizaciones y de préacticas distintas.

Valoramosel interésde debatir estos distintos puntosde vistayaque, en estos momentos, parece que nos encontramos
ante un cierto didlogo de sordos: por un lado, estan |as tendencias que tienden a atacar |os planteamientos didacticos
gue dicen basarse en el «cambio conceptual» y, por el otro, estan las que defienden dicho concepto pero que no se
sienten identificadas en como se interpreta desde las posiciones antagonicas.

Animamos, pues, a proseguir el intercambio de puntos de vista.

SUMMARY

The section of debates presents in this issue two articles and their corresponding reflections by both authors on the
controversial subject of «conceptual change».

Both lines discussed in these articles do not cover, not even nearly, all the points of view presently manifest within
thefield of research of Didactic of Science. The expression «conceptual change» istaken in adifferent way depending
on the psychological or epistemological frame of reference, so we are faced with a large number of different
conceptualizations and practice.

We value the willingnessto debate these different points of view, asright now we seem to be at adead-end: on the one
hand there are thetendenciesto attack the didactic lay outsthat claim to be based on «conceptual change»; onthe other
hand, there are those that defend such a concept but do not identify themselveswith the way they areinterpreted from
antagonistic positions.

We therefore give our encouragement to continuing with the exchange of points of view.
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DELIMITANDO EL CAMPO DE APLICACION
DEL CAMBIO CONCEPTUAL

MARIN MARTINEZ, NICOLAS

Departamento de Didactica de la Mateméticay de las Ciencias Experimentales. Universidad de Almeria.

SUMMARY

Theteaching proposal based on conceptual changeis, no doubt, themost spreaded onein Science Education; however,
there is evidence from the teaching practice, as well as some theoretical considerations about students cognitive
conflicts, which, in the best case, limit the range of application of this proposal.

INTRODUCCION

L apropuestadeensefianza de cambio conceptual (PCC),
ya desde sus comienzos, habria de conocer una gran
difusién y aceptacién por parte de educadores e investi-
gadores del dominio de la ensefianza de las ciencias.

Los autores originales de la PCC (Posner et al., 1982)
sefialan que: «[...] lacuestion basi caesdeterminar como
cambian las concepciones al sufrir el impacto de los
nuevosconceptosy evidencias|...], creemosqueexisten
pautas anal ogas de cambio conceptual en el aprendizaje
[del alumno] con el propuesto por la filosofia de la
ciencia contemporanea».

La expresion cambio conceptual hasidoy es, probable-
mente, una de las més usadas en el dominio de la
ensefianza de | as ciencias, principal mente por los segui-
dores del movimiento de las concepciones alternativas
(Gilberty Swift, 1985; Millar, 1989), y haido precedida
de términos calificativos o categorial es como propuesta
de, model o de, teoria del, fundamentado en lateoria del,
gue ponen derelieve los diversos grados de generalidad
0 importancia con que se haacogido |la PCC: desde una
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estrategia de ensefianza particular hasta un contexto
tedrico vaido para fundamentar una investigacion.

La paulatina difusion de la PCC ha corrido pareja al
incremento de trabaj os criticos que, ateniéndonos a sus
fundamentos, se podrian alinear en dos grandes agrupa-
ciones:

Tipo 1: Criticasque serealizan en el plano delaensefian-
za, evaluando resultados, apreciando incoherencias o
restricciones, resaltando dificultades paraal canzar obje-
tivos de ensefianza, etc. (Hashweh, 1986; Villani, 1992;
Martinez Torregrosa et al., 1993).

Tipo 2: Criticas que se hacen sobre | as bases epistemo-
I6gicas que dan fundamento a la PCC (Duschl vy
Gitomer, 1991; Osborne, 1996; Kelly, 1997).

En este trabajo se pretende revisar criticamente la
PCC fundamentada en la filosofia de la ciencia con-
temporanea, centrando la atencién principal mente en
delimitar su campo de aplicaciony, en ciertamedida,
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su grado de validez; dicha critica se llevara a cabo
desde dos frentes:

» Empirico, comparando la PCC con otras alternativas
didacticas que han mostrado ser adecuadas para mejorar
los diversos tipos de conocimiento encontrados en el
alumnado ante distintos contenidos de ciencias.

—Tedrico, analizando losmecani smosque poneen juego
el sujeto para superar diferentes limitacionesy conflic-
tos cognoscitivos y compararlos con los del cambio
conceptual propuestos desde la filosofia de la ciencia.

Por tanto, estacriticapresentaunacomponentedetipo 1,
al considerar otros modos de intervencion alternativas a
laPCC; y otraalineada al tipo 2, al marcar diferencias
entre la epistemologia cientifica alaindividual. Final-
mente ambas criticas convergen y se ayudan en latarea
de ponderar y delimitar el campo de aplicacion de la
PCC.

Obsérvesequelacriticatedrica(tipo 2) no sellevaacabo
enfrentando opciones epistemol 6gicas del pensamiento
cientifico como resulta ser mas usual.

Por otro lado, se quiere dejar claro que lacritica se hace
sobre la PCC fundamentada en la epistemologia de la
ciencia, no sobre otras propuestas de cambio conceptual
gue también consideran diversas teorias cognoscitivas
(Pozo, 1989).

TIPOS, PRECISIONES, DISTINCIONES Y
AJUSTESDEL CAMBIO CONCEPTUAL: UN
INTENTO DE MANTENER EL NUCLEO
DURO DE LA PROPUESTA

Como consecuenciade lapopularidad de la PCC, desde
susinicios, se han llevado a cabo numerosas experien-
cias de aula que han aportado datos concretos sobre su
grado de eficacia, unas aplicando acriticamente la pro-
puestatal cual, otras mas criticas intentandola matizar,
diferenciar, gjustar, etc. Asi:

Hewson (1981) sefiala que, ademas del cambio concep-
tual, puede ocurrir que:

— se produzca una evolucion de la idea espontanea,
aumentando en extension alolargo de sucesivasinstruc-
ciones hasta ser coherente con la académica (a este
proceso le denomina integracion o captura concep-
tual);

— la idea espontanea y la académica sean irreconcilia-
bles.

Deformaanal oga, Hashweh (1986) también distingueel
verdadero cambio conceptual —reestructuraciéon cog-
noscitiva, que ocurre cuando la estructura cognoscitiva
antigua y €l nuevo concepto entran en conflicto—, de
otras situaciones de aprendizaje:
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— Si un esgquema espontaneo esta en parte o totalmente
implicito en el sujeto, es posible explicitarlo através de
gjemplos.

— Ladistancia entre el contenido objeto de ensefianzay
el esguema es tal que se impone presentar ejemplos a
modo de analogia, lo que permite la creacién de un
nuevo esquema a partir del esquema espontaneo.

— Lainteraccion del sujeto no ha permitido desarrollar
un esguema sobre un determinado contenido, pero es
posible hacerl o disefiando un conjunto de experiencias.

— Muchos conceptos que se ensefian a alumno no son
sino una ampliacién o generalizacién de sus esquemas,
por lo que Unicamente habra que aportar ejemplos ade-
cuados para que se produzca dicha generalizacion.

Weil-Barais y Lemeignan (1991) aprecian que, desde
una perspectiva epistemoldgica, existen diferentes vi-
sionesdel cambio conceptual entrelosdiversosautores,
gue se podrian tipificar en las siguientes:

—Erradicacion: Seconsideraquelosalumnosestanenun
error que debe ser eliminado y sustituido por conceptos
correctos afin de hacerlos expertos (subyace laideade
gue existe un conocimiento verdadero que debe suplan-
tar el falso).

— Coexistencia: Se intentaque el alumno tome concien-
cia de las ideas que tiene, asi como de sus limites de
validez, paraposteriormente presentarle otras mejoresy
mas operativas.

—Articulacién: Seapoyaenlasideasdelosalumnospara
elaborar otras nuevas. Segun esto es mejor hablar de
desarrollo conceptual que de cambio conceptual .

En un intento de sistematizar las distintas propuestas,
Jiménez Aleixandre (1991) presentalas combinaciones
deinteraccion, entreideaspreviasy nuevasideas, queen
buena |6gica se deberian dar:

—Si lasideaspreviasdel alumno sonirreconciliablescon
las que sele van a ensefiar, puede ocurrir que éstas sean
rechazadas, memorizadas en parte 0 que sean poco a
poco aceptadas por intercambio (cambio conceptual).

— Si las ideas previas son familiares con las nuevas,
entonces puede ocurrir que las primeras se desarrollen
capturando las segundas 0 éstas abarquen por inclusion
las anterioresideas que poseen un grado de generalidad
mas restrictivo.

En muchos casos, al aplicar en el aulala propuesta del
cambio conceptual, los resultados obtenidos han sido
poco satisfactorios (Hewson y Thorley, 1989; Martinez
Torregrosa et al., 1993; Sebastia, 1993; Perales, 1993),
lo que ha supuesto nuevos esfuerzos para precisar o
acotar dicha propuesta.

Hewson y Thorley (1989) sefialan que quiza lo impor-
tante seria insistir en e cambio del estatus de una
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determinada concepcion del alumno, en funcion de que
sea mas 0 menos inteligible, plausibley (til.

Algunos autores de la propuesta original (Strike y
Posner, 1990) reducen la aplicacién de ésta a conceptos
guejuegan unrol generativoy organizativo en el pensa-
miento (andlogo a los esguemas piagetianos y a los
paradigmas de Kuhn), de modo que, para aprendizajes
gue supongan capturas 'y no permutas conceptuales, el
cambio conceptual no seria valido.

A pesar delascriticasy losresultadosen el aula, |laPCC
continda aceptandose y aplicandose de forma poco cri-
tica desde los més variados puntos de vista:

— Con programas de instruccion por ordenador, para
eliminar errores conceptuales (Hameed et al., 1993).

— Mediante el uso de analogias provisionales para esta-
blecer modelos explicativos (Brown, 1994).

— Leyendo textos que refutan las ideas previas mas
comunes entre los alumnos (Hynd et al., 1994).

— Dando la oportunidad al alumnado de explicar oral-
mente o por escrito sus nuevas ideas (Fellows, 1994).

— Dando a conocer a los alumnos sus propias ideas
previas (Peralesy Nievas, 1995).

Una primera |l ectura de este enorme esfuerzo por dife-
renciar tiposde cambio conceptual, precisar sucampode
aplicacion, utilizarlo mediante una diversidad de técni-
cas, etc. llevariaa pensar enlo fructiferaque resulta ser
esta propuesta.

Sin embargo, una lectura més critica permite ver que:

— en € esfuerzo por precisar y diferenciar, se han ido
acumulando modos de tratar las ideas previas que no
suponen cambio conceptual en sentido estricto (por
ejemplo, captura, articulacion, generalizacion, etc.) y
gue, sin embargo, son considerados como «otros modos
de cambio conceptual »;

— poco apoco se haido restringiendo considerablemen-
te el campo deaplicacion del model o de cambio concep-
tual (originalmente pareciaabarcar todos|os contenidos
de ciencias) y, por ultimo,

— aparece una diversidad de técnicas que se aejan del
sentido original con el que se propuso.

Todo ocurre como si el esfuerzo por diferenciar, acotar,
gjustar, precisar y diversificar no sea otra cosa que
«manipulaciones» en el cinturdn protector del modelo
de cambio conceptual (en el sentido lakatosiano del
término) afin de mantener fuera de posibles criticas el
nucleo duro del propio modelo.

Otra interpretacion adicional a la anterior consiste en

relacionar causalmente el esfuerzo por sostener enpiela
PCC, con el hecho de que ésta supone una estrategia de
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ensefianza coherente con la formacion cientifica de la
mayoria de autores que publican en este dominio
(Duschl, 1994). Al final del trabajo se vuelveatomar con
mayor fundamento este particular.

CLASES DE TRATAMIENTO DIDACTICO
SEGUN TIPOS DE CONOCIMIENTO. DELI-
MITACION EMPIRICA DEL CAMPO DE
APLICACIONDEL CAMBIO CONCEPTUAL

Los alumnos poseen sobre los contenidos de ciencias
distintos tipos de conocimientos segun las fuentes de
dondelos han ido adquiriendo: interaccion personal con
el medio fisico, con los amigos, en el colegio, viendo
documentales o anuncios, interaccionando con el orde-
nador, etc.

Todo ello genera diversos tipos de conocimiento, bien
sean elementosdel pensamientofigurativo, conoci miento
verbal significativo, esquemas de accion, etc. (Piaget,
1981, Claxton, 1984), localizados en la memoria episo-
dica o semantica (Posada, 1996), se manifiesten como
conocimientosdecl arativoso procesual es(L awson, 1994;
Pozo et al., 1991b), etc.

El trabajo empirico que se expone en este apartado
consiste, inicialmente, en delimitar los tipos de conoci-
miento declarativo que posee el alumno deprimariapara
una diversidad de contenidos del medio natural.

En funcion del tipo de conocimiento encontrado (diag-
nosis), se ha de precisar qué actividades de ensefianza
serian las mas adecuadas para ayudar al alumno a desa-
rrollar o modificar sus conocimientosen ladireccion de
otros que estén mas en consonancia con |os contenidos
de ensefianza (intervencién).

Laelaboracién del trabajo tuvo carécter voluntario para
|os alumnos que cursaban laasignatura Didéacticade las
Ciencias Experimentales que se imparte en el segundo
afo de la titulacion de maestro en la Universidad de
Almeria. En total participaron 74 alumnos divididos en
15 grupos de trabgjo.

Hay que avisar que, en esta investigacion que se esta
describiendo, puede crear cierta confusion la implica-
cion de dosclasesde alumnos: a) los de magisterio, que
son los que hacen lainvestigacion; y b) losde primaria,
sobre los que se aplicara un cuestionario para delimitar
SuS conoci mientos previos.

Los contenidos del medio natural elegidos fueron los
siguientes: seres vivos e inertes, caracteristicas fisicas
del agua, clasificacién de los animales, crecimiento de
las plantas, alimentacién y nutricién, alcohol y tabaco,
actividad fisica y alimentacion, crecimiento del ser
humano, orientacién, maquinasy aparatos, €l ciclo del
agua, cuerpos opacos, translicidos y transparentes,
musculos del cuerpo humano, huesos del cuerpo huma-
no, aparato circulatorio.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (1)



DEBATES

Enlaformacion del alumnado seemplearontreintay dos
horas en modulos de dos, del siguiente modo:

— Exposicion oral mediante transparencias de |os si-
guientes contenidos tedricos.

— Propuestas didacticas desde |a perspectiva cientifica:
cambio conceptual, ensefianza por investigacion e im-
plicaciones didéacticas deducidas del método cientifico
(tres sesiones tedricas) (Marin, 1991).

—Propuestas didacti cas desde |a perspectivadel conoci-
miento del alumno (principalmente centradas en
Ausubel y Piaget) y orientacionesmetodol 6gicasparala
confeccion de un cuestionario dirigido a delimitar con-
cepciones en el alumnado de primaria (cinco sesiones
tedricas) (Marin, 1995).

Apréciese que, ademas de la PCC, fueron expuestas
otras alternativas didéacticas con distinto fundamento.

— Actividades préacticas sobre los contenidos anterior-
mente expuestos (ocho sesiones de trabajo), entre las
gque se encontraban las ligadas directamente con las
pretensiones de este trabajo.

Por su importancia, se detallan los pasos que habrian de
determinar qué modos de intervencion serian los méas
adecuadosal tipo de conocimiento detectado en el alum-
no de primaria:

1) Cadagrupo de magisterio, apoyandose en las orienta-
ciones metodol égicas, disefiaun cuestionario dirigido a
determinar el conocimiento de los alumnos de primaria
sobre el contenido que previamente han elegido.

2) Cada grupo administra su cuestionario a una o dos
muestras de alumnos de primaria (nimero de alumnos
entre 30 y 50) con nivel o niveles escolares en el que es
adecuado ensefiar dicho contenido.

3) Cada grupo de magisterio delimita el conocimiento
del alumnado de primaria sobre los distintos aspectos
gue componen dicho contenido.

4) El profesor disefia una tabla de doble entrada: la
horizontal es utilizada para situar |os distintos tipos de
intervencién didactica segun el tipo de conocimiento
detectado en el alumnado de primaria (las opciones
inicialesfueron: extender, modificar, informar, diferen-
ciar, conceptuar) y la vertical para que cada grupo
distribuya los aspectos més relevantes del contenido
elegido (criterios utilizados: partes de interés didéactico,
partes constituyentes, apartados del libro de texto, as-
pectos del conocimiento del alumno que interesa cono-
cer, etc.). En el anexo se expone una tabla de ejemplo
sobre el contenido alimentacion.

5) Los miembros de cada grupo rellenan las celdillas de
la tabla de doble entrada con |as concepciones detecta-
das, segln €l tipo de intervencion mas adecuado a la
limitacién cognoscitiva detectada (ver ejemplo, en el
anexo). El proceso de encasillamiento va precedido de
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un debate entre los miembros del grupo y de éstos con el
profesor, utilizando como criterio de clasificacion y
discusién las distintas propuestas didéacticas.

Fruto de los debates aparece precisar cdmo un nuevo
tipo deintervencién quese podriacaracterizar concierta
independencia de diferenciar y, ademas, se matizan
otros modos de extender como sistematizar, ampliar
posibilidades y enriquecer.

Losmodosdeintervencién méssignificativosquefinal-
mente se delimitaron fueron los que se describen a
continuacion.

Extender

Resulta atil cuando se aprecia que el alumno aplica sus
ideas o conceptos a un nimero reducido de objetos y
situaciones; ental caso, |0 que seintentaes sistematizar
estaaplicacionaunadiversidad de objetosy situaciones.

En esta opcidn se encontraron matices como sistemati-
zar (una idea fragmentada) y ampliar posibilidades o
enriquecer (lavisiondel alumno sélo contemplaalgunos
aspectos o aprecia menos posibilidades que las que
realmente se dan).

Si lasideas 0 conceptos estan limitados en extension, se
trataria de realizar actividades para enriquecerlos con
nuevas situaciones u objetos. V éanse algunos ejempl os:

—Los posiblesfocos de contaminacién que considerael
alumno sereducen aloscotidianosy alosqueoye por los
medios de informacion (basuras, vertidos de petroleo,
capa de 0zono, etc.), por lo que habria que indicarle, a
modo informativo o, mejor, con el apoyo de algunas
actividades, otros focos de contaminacion (contamina-
cién acustica, pilas-boton, efecto invernadero, etc.).

— Se posee cierta idea sobre la funcién de sostén de los
huesos del cuerpo humano, la cual se podria enriquecer
para una diversidad de animales (con y sin huesos), de
personas (gordas y delgadas) y situaciones (llevando
Mas 0 menos peso, con gravedad superior o inferior ala
terrestre).

—Noseconocelautilidad y procedenciadel aguaqueva
masalladel ambito marcado por suinteraccion cotidiana
con este elemento.

— Los alumnos de 8-10 afios no saben localizar puntos
relevantes del cuerpo donde pueden detectar el pulso de
la circulacién de la sangre, excepto en la mufiecay €l
pecho. Conocen algunas actividades para mantener el
pulso alto o bajo, pero desconocen otras relevantes.

M odificar
Seria conveniente cuando se aprecia que el alumnado

posee ideas erréneas sobre algun aspecto del contenido
de ensefianza. Lasactividades deberian estar dirigidasa
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cambiar o modificar dichasideaspor otrasmas correctas
desde la perspectiva cientifica. Algunos g emplos que
ilustran esta propuesta son:

— Saobre el ciclo del agua se aprecian errores sobre su
conservaciontotal delaTierra, debido alaexistenciade
zonas donde Ilueve mucho y otras que padecen fuertes
evaporaciones; es posible que los alumnos tengan difi-
cultadesparacerrar el ciclo del aguaafaltade compren-
der todoslosposiblesrecorridosy transformacionesque
sufre el agua. Habria que utilizar modelos con recipien-
tes donde lo que pierde uno por evaporacion lo toma el
otro, y lo que pierde éste por otras vias fluye de algn
modo al primero.

Las plantas son consideradas por sujetos de 6-10 afios,
amedio camino entrelosseresvivoseinertes, por lo que
habria que inducir de un modo operativo las caracteris-
ticas bésicas de un ser vivo (nacen, crecen, se reprodu-
ceny mueren) y mediante unas experiencias comprobar
gue también se dan estas caracteristicas en las plantas.

Lamayoria de los alumnos de 8-10 afios poseen laidea
errénea de que la sangre esta por todo el cuerpo (como
esta € agua en una esponja), desconociendo que la
circulacion de la sangre se hace a través de venas y
arterias.

Confundenlafunciénreguladoradelosalimentosconla
funcién pléastica, si bien identifican los alimentos regu-
ladores como suministradores de vitaminas.

Infor mar

Seria adecuado cuando el alumnado no posee ningdn
tipo de conocimiento sobre algun aspecto relevante de
un contenido de ensefianza. He aqui algunos ejemplos
donde se ha apreciado la carencia de ideas:

En alimentacién los nifios de 10-12 afios no distinguen
lasdietas hipocal 6ricasdelashipercal éricas por faltade
criteriosnutricional es para delimitarlasy desconocen la
importancia de las sales minerales.

Ignoran, respecto a utilidades del agua, las repercusio-
nes que tiene su contaminacion.

La mayoria de alumnos de 8-10 afios desconocen las
causasdel pulso enlacirculacidondelasangre, asi como
|os componentes mas rel evantes de este liquido.

Pr ecisar

Se hace necesario cuando dos grupos de objetos o situa-
ciones que son disjuntos estan vagamente definidos
para el alumnado (elementos de uno se encasillan en
el otro) o cuando un concepto esutilizado de un modo
difuso.

Una variante encontrada es aclarar cuando las ideas
presentan cierta confusion aungque no sean erréneas.
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V éanse algunos ejempl os:

—Varios productos derivados de un mismo alimento son
considerados como distintos «alimentos». También se
ha apreciado confusién, en el ambito nutricional, entre
«energia» y «vidasana» y entre «crecimiento» y «super-
vivencia».

— Sobre el «ciclo del agua» se posee ciertanocién sobre
el recorrido del agua que se utilizaparaducharse, pero a
falta de comprender mejor las transformaciones que
puede sufrir ésta por los distintos lugares por donde
puede pasar, no cierran el recorrido, ya que no aprecian
algunas fases o0 hacen finalizar su recorrido en el mar.
Habria que utilizar model os para que el alumno apre-
cielas posibles transformaciones del aguay precisar
con otras actividades los distintos recorridos reales
del agua.

- La mayoria de nifios de 10-12 afios comprenden la
funcion de las articulaciones de los «huesos» para que
pueda existir movimiento en los miembros, pero es un
conocimiento que exige ser precisado con la nocion de
ligadura entre huesos cuyas representaciones estan glo-
balizadas.

- Aunque los nifios de arededor de 6 afios saben distin-
guir entre «seres vivos e inertes», cuando algunos obje-
tos estan en movimiento, en reposo o en circunstancias
especiales (piedraen remojo, flor seca, pelotapinchada,
etc.) el criterioclasificador se vuelve confuso, por 1o que
serianecesario precisar y operativizar lascaracteristicas
diferenciadoras entre seresvivos einertes ante ladiver-
sidad de situaciones donde se da confusion.

Diferenciar

Puede ser til cuando el alumno no distingue, o no lo
hace bien, las partes que integran un todo (objeto, situa-
cién, sistema, etc.), si bien sloladiferenciacién deéstas
permitirian comprender el comportamiento del todo. A
vecespuedeocurrir que ciertasmanifestacioneso aspec-
tos del todo se comprendan mejor que otras.

En estos casos habria que realizar actividades donde el
alumno tenga ocasiOn de apreciar la funcion especifica
de cada parte, para después integrar cada una de ellas.
V eamos algunos ejempl os:

—Conlos«muscul 0s», aungue nifiosde 8-9 afiosaciertan
asociando | os grupos muscul ares a diversas acciones en
términos globales, no existe apenas precision para dis-
tinguir los musculos que intervienen en acciones mas
concretas, por |o que habria que realizar algunas accio-
nes especificas que permitan apreciar el musculo o
grupo muscular que se calienta o adquiere tensién;
también seria un recurso didéctico (til realizar acciones
donde debe inmovilizar algiin musculo.

— Las dos etapas del «crecimiento» que no diferencian

bien losalumnos de 6-7 afios son: adolescenciay juven-
tud; seria conveniente centrar algunas actividades en
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estas dos etapas poniendo ejemplos concretos con los
hermanos o familiares.

Conceptualizar

Es adecuado cuando el alumnado posee un buen bagaje
de significado sobre el contenido objeto de ensefianza
perotienedificultades paraconceptualizarloy expresar-
lo con palabras mas adecuadas o con una terminologia
cientifica

Es posible que el alumno, debido a unaintensainterac-
cidn con objetos o situaciones ligadas al contenido,
adquiera ciertas habilidades ante determinadas tareas,
pero carezcadelasetiquetas (significantes) adecuadaso
éstas no existen.

V eamos algunos ejempl os:

— Respecto al contenido «alimentacion», losnifiosde 10
a 12 afios reconocen los alimentos poco recomendabl es
paraunadietaequilibradapero no tienen conceptualiza-
dalarazén de sus deficiencias nutricionales.

— Parecen tener claras las diferencias entre hombre y
mujer en las distintas fases del «crecimiento» pero,
ademés de no apreciarlas en su totalidad, no utilizan los
términos correctos.

Este estudio empirico se ha restringido a contenidos
declarativos, ya que se trataba de comparar estas estra-
tegias de ensefianza con la propuesta de cambio concep-
tual que gira también sobre este tipo de contenidos.

Sehanencontrado, como se hapodido mostrar, seistipos
de tratamientos didacticos, con matices en algunos de
ellos, seguin los diferentesti pos de conoci mientos detec-
tados; probablemente la lista no esté acabada y, es
posible, que sea necesario distinguir mejor o agrupar
algunas estrategias; asi, somos conscientes de que «pre-
cisar»y «diferenciar» poseen connotacionescomunesy,
en cierto modo, el primero se podria ver como un
apartado del segundo.

Aun asi, los resultados de este estudio muestran de un
modo practico que, pararesolver las dificultades cogni-
tivas encontradas en el alumnado sobre diversos conte-
nidosde ensefianza, es necesario aplicar distintos modos
de intervencion en el aula, muchos de ellos claramente
diferentes a la propuesta de cambio conceptual; sélo
una, «modificar», muestra cierta sintonia.

Cabria la posibilidad de aducir que algunos tipos de
cambio conceptual expuestos (algunos propuestos por
Hashweh, 1986; Jiménez Aleixandre, 1991) presentan
consonancia con, por ejemplo, «extender». Pero en tal
caso es rigurosamente cierto que esto no es cambio
conceptual en sentido estricto, entonces ¢por quéinsistir
en considerarlo otro tipo de cambio conceptual ?

Por tanto, si que es posible concluir que lapropuesta de

cambio conceptual es claramente restringida, visto que
existen otras estrategias de ensefianza méas adecuadas
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paratratar |os distintostipos de limitaciones cognosciti-
vas encontradas en el alumnado.

EL PAPEL DELOSCONFLICTOSCOGNOS-
CITIVOSENLASNUEVASADQUI SICIONES
COGNOSCITIVASDEL ALUMNO

Existen muchas formas de aprender y varios niveles de
adquisicidon delo aprendido (Claxton, 1984); sin embar-
go, la forma de aprendizaje que aqui nos ocupa esta
caracterizada porque el camino que lleva a la adquisi-
cién esta obstruido por un obstaculo: el conflicto cog-
noscitivo.

Por este motivo, se pretende ahora revisar |os mecanis-
mos, factoresy constructos que se ponen en juego en las
adquisiciones cognoscitivas del aprendiz y, en particu-
lar, el papel de los diversos tipos de conflicto cognos-
citivo.

LarevisiOnsehardatravésdelapropuestadePiaget, por
ser ésta la que ha estudiado con mayor profusién los
mecanismosy tipos de reacciones ante un desequilibrio
cognoscitivoy, en particular, ante un conflicto (Pozo et
al., 1991b; Pozo, 1989).

Son conocidas las diferentes criticas de las que ha sido
objeto la teoria piagetiana (una revision exhaustiva y
seriamente fundamentada se puede consultar en Vuyk,
1985). Sin embargo, las «zonas de impacto» de las
criticas a Piaget (principalmente, los desfases de los
estadios y la descripcién de la estructura cognoscitiva
desde la légica de grupos) no «tocan» el entramado
tedrico que a continuacion se va a exponer (necesaria-
menteresumido), el cual estaentresacado, sobretodo, de
las dltimas obras de Piaget, por demas, poco conocidas
(Vuyk, 1985; Kitchener, 1992).

Laexposiciénserealizaentresapartadoscomplementa-
rosy sucesivos:

a) Laimportanciadel constructo «esquema» paraenten-
der y describir méas adecuadamente | os distintostipos de
conflicto cognoscitivo y, en general, el desarrollo cog-
noscitivo del sujeto.

b) El constructo «accidn» se muestra relevante para
entender determinadosti posde adquisiciones. Asi como
el desarrollo cognoscitivo de éste.

¢) La funcion de los conflictos cognoscitivos en la
evolucion de los esquemas.

A continuacién se desarrollan estos tres apartados:

a) Se puede comprender de un modo més eficaz el
desarrollo cognoscitivo del alumno a través del cons-
tructo «esgueman, entendido éste como unidad molar de
organizacion del conocimiento a distintos niveles de
contenido, generalidad y abstraccion. Asi se podrian
diferenciar:
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— Esquemas sensomotrices. Son esquemas de accion
desarrollados inicialmente a partir de los reflejos del
recién nacido y por las reiteradas interacciones de éste
con su medio; constituyen la inteligencia sensomotriz
gue posteriormente, previa interiorizacion, tendrd una
importancia crucial en el desarrollo cognoscitivo
(Piaget, 1977a).

— Esquemas especificos dependientes del contenido.
Son generados por abstraccion simple a partir de las
interacciones del sujeto con su medio y en su génesis
juegaun papel basico |os esquemas sensomotrices; aun-
gue de carécter irreversible, poseen capacidad transfor-
madora (Marin, 1994).

— Esquemas operacionales. Exigen procesos de abstrac-
cion reflgja que actlian sobre |l as acciones interiorizadas
(Piaget, 1977b), por lo que son un producto cognoscitivo
mas depurado, general y lejano delaexperienciaquelos
esguemasespecificos, conlosquemantieneunarelacion
de subordinacion: los primeros actlian como operadores
para matizar y precisar la actividad de los segundos
(Marin, 1994).

— Esquemas sentimental es. Formados por la interac-
cion (consecucion, conflictos, apoyos, etc.) de los
deseos, creencias y expectativas del sujeto con el
medio (Marina, 1996), mediatizan laactividad asimi-
ladora de |los anteriores esquemas, hasta el punto de
que la presencia de estos constructos es fundamental
para entender distintos fenomenos de aprendizaje
(Claxton, 1984).

— Esguemas sobre creencias, normas sociales, cultura-
les. Se desarrollan por lafuerte influencia que recibe el
sujeto al estar inmerso en un medio social; no cabe duda
que también mediatizan lavision delarealidad dadapor
los anteriores esquemas.

A pesar de ser usuales, |os model os cognoscitivos como
reticulos conceptuales (Novak, 1982), creemos desafor-
tunado confundir o no diferenciar entre esquemay con-
cepto a efectos de una interpretacion de la actividad
cognoscitiva del sujeto.

En efecto, mientras el término concepto posee connota-
ciones definidas por una légica bien desarrollada y
evoca usua mente la parte declarativa de la cognicion e
incluso, el plano verbal del conocimiento (Claxton,
1984), el constructo «esquema» permite explicar de un
modo mas plausible las reacciones cognoscitivas del
sujeto a distintos tipos de tareas.

Asi, un «esguema» infiere a sujeto, ademas de las
manifestaciones de su pensamiento declarativo, como
ideas, preconceptos, nociones (posibles correlatos del
concepto), otros comportamientos de naturaleza pro-
cesual (selecciona, organiza, infiere, seria, tantea, es-
tablece correspondencias causales, transforma, etc.),
que, ademés, estan regidos usualmente por una légica
muy diferentealaque se utiliza paradefinir un concepto
o establecer relacionesentreellos (por ejempl o, lal6gica
de los conceptos cientificos) (Marin, 1996).
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El esquema, como sede del comportamiento declarativoy
procesual del sujeto refleja mejor las interrelaciones que
existen entre estos dos tipos de conocimiento, abordados
por separado con demasiada frecuencia (Claxton, 1984).

En lo que sigue, utilizamos el constructo «esguema»
como la unidad de organizacion mas importante que
integra la estructura cognoscitiva del sujeto.

b) La accion del sujeto es un factor importante para
entender las adquisicionesy el desarrollo cognoscitivo
de éste.

Laaccioény, en particular, los esguemas de accion que se
van conformando, juegan un papel importante en el
desarrollodelainteligenciaque Piaget procuraenfatizar
reiteradamente:

— Laaccion es determinante en el desarrollo cognosci-
tivo, yaque alo largo del periodo sensomotriz el sujeto
desarrolla una serie de esgquemas de accidn que poste-
riormenteinteriorizaatravésdel juego simbdlico, conlo
que el sujeto logra distanciarse del presente paraevocar
objetosy situaciones pasadas, relacionar las representa-
cionesdelosobjetos, etc. (Piaget, 1977a, pp. 16-32). En
un determinado momento de la evolucion, surgen las
operaciones mentales de un proceso de abstraccion re-
fleja a partir de los esquemas de accion.

— Las explicaciones causales son un conjunto de trans-
formaciones que dan cuenta de los hechos y leyes,
generan model os sobrelos objetosy su comportamiento
(Piaget y Garcia, 1973, p. 25), proceden de la propia
accion particular, mientrasquelas operaciones|o hacen
de la coordinacion de éstas (p. 24).

— EI mecanismo cognoscitivo de latoma de conciencia
seactivaalli donde se producen | asinteracciones suj eto-
objeto, atravésde dos observablesiniciales periféricos,
el objetivo a alcanzar o la direccion de la accion y la
terminacion de la accién en acierto o fracaso. Después,
en el intento de reconocer |os medios empleados, razo-
nesde el eccion o lasmodificacionesy lostanteosduran-
te el gjercicio,... hay un proceso de conceptualizacion,
parcial o total del esquema, y la asimilacion se hace
representativa, susceptible de evocaciones en extension
(Piaget, 1976, pp. 257-258).

¢) Los mecanismos de equilibracion de la estructura
cognoscitiva explican el desarrollo cognoscitivo del
sujeto.

El enriquecimiento de un esquemano se da por simples
afiadidos de nuevas incorporaciones, sino por procesos
de asimilacion (cualquier adquisicion cognoscitiva su-
ponelaactivacion sel ectivade alglin esquema) y acomo-
dacion (reorganizacion del esquema para incorporar el
nuevo elemento).

Las nuevas incorporaciones que no son coherentes o
familiares con los esquemas asimiladores suponen per-
turbaciones que suelen provocar desequilibrios mas o
menos acusados en los esquemas, Y es el esfuerzo del

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1999, 17 (1)



DEBATES

sujeto para buscar nuevos equilibrios lo que produce el
avance cognoscitivo de éste.

L as perturbaciones pueden ser ocasionadas por lasinte-
raccionesdelosesguemasconlosdatosquelellegandel
exterior, por una coordinacion deficiente entre esque-
mas o entre esquemasy laestructuracognoscitivaglobal
(Piaget, 1978a, pp. 10-11).

Ante una perturbacién externa se pueden apreciar tres
tipos de conductas seguin sea 0 no modificado el esgque-
may por el modo de compensar |a perturbacién (Piaget,
1978a, pp. 73-78). Asi, puede ocurrir que:

a) ante un hecho nuevo, no se produzca ningunamodifi-
cacion en el sistema cognoscitivo, de modo que la
perturbacién es anulada desprecidndola sin més;

b) lacompensacién no seaunaanulacion orechazo, sino
unamodificaci én por «desplazamiento del sistema» hasta
hacer asimilable el hecho inesperado, con lo que el
elemento perturbador surgido del exterior se integra en
el sistema;

¢) se anticipen las posibles variaciones, que pierden, en
lamedidaen que son previsiblesy deducibles, su carac-
ter de perturbacion y vienen ainsertarse en las transfor-
maciones virtuales del sistema

Compensada la perturbacién se llega a un nuevo equili-
brio donde | os esquemas mejoran su capacidad asimila-
dora de varios modos (Piaget, 1978a, p. 34):

a) aumentando en extension su capacidad asimiladora;

b) realizando una coordinacién mas eficaz entre esque-
mas,

¢) diferenciando |os esquemas que permiten asimilacio-
nes més adecuadas y precisas;

d) creando esquemas de rango superior (operacional es)
mediante abstracciones mas profundas (abstraccion re-
flexiva) a partir de las novedades integradas.

En otro orden de cosas, no habria que dejar escapar la
existencia de un alto grado de paralelismo entre los
mecani smos piagetianos propuestos para dar cuenta
del desarrollo cognoscitivo y los modos de interven-
cion didactica encontrados en lainvestigaci én empi-
rica segun el tipo de conocimiento del sujeto. En
efecto:

—Losesguemas de accién unavez interiorizados poseen
una capacidad asimiladora muy limitada, la cual se va
ampliando poco apoco en extensiony precision median-
te el continuo juego de asimilacién y acomodacion en
sus intentos de reequilibracion interna y externa. Este
desarrollo de los esquemas podria sugerir tratamientos
didécticos como «enriquecer» y «precisar».

— Inicialmente los esquemas de accidn se encuentran
muy globalizados, 10 que da origen a un conocimiento
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sincrético. Por esto, la compensacion de muchos dese-
quilibrios supone la necesidad de diferenciar un esque-
ma en dos 0 mas a fin de permitir asimilaciones mas
adecuadas y precisas; de estas limitaciones se podrian
deducir o sugerir estrategias de ensefianza como «dife-
renciar» y, en menor medida, como «precisar.

— Losesquemasdeacciénreciéninteriorizadoshan sido
desarrollados por lafuerte interaccién del sujeto con su
medio fisico, por lo que poseen un fuerte componente
personal queinfiereal conocimiento parte de su caracter
egocéntrico. Después los intercambios de puntos de
vistaensuinteraccionsocial y lautilizaciéndel lenguaje
actlian de reguladores para expresar sus significados
personales de un modo mas compartido; esto corre
paralelo alosmodosdeintervencién «conceptualizar» e
«informar».

—Ligado alo anterior, latomade concienciadel sujeto
(Piaget, 1976, pp. 257-258) permiteir conceptualizando
aguello que en un primer momento sabe hacer enel plano
delaaccién. Al proceso por el que partedel conocimien-
to empirico inconsciente |lega a expresase verbal mente,
Claxton (1984) lo denomina darse cuenta; todo lo cual
sugiereclaramente el modo deintervencién denominado
conceptualizar.

— Si se van a integrar elementos (datos empiricos o
informacién) poco familiares a esquema asimilador, e
incluso contrarios, para compensar la perturbacion, se
requiere una fuerte reestructuracion del esquema que
puede llevar aun proceso de diferenciacion progresiva.
Este caso sugiere estrategias como «modificar» y «dife-
renciar».

Por lo tanto, se puede apreciar que existe una buena
coherencia entre las estrategias de ensefianza delimita-
dasempiricamentey |las sugerencias deducidasde partes
del entramado piagetiano, cuyateoriapone de manifies-
to, de este modo, su capacidad explicativa.

Ademas, puesto que lateoriade Piaget se desarrolla de
formacoherentedesdelasdiversas manifestacionescog-
noscitivas de los nifios y adolescentes a cientos de
experiencias desarrolladas por este autor y colaborado-
res, es plausible pensar que se podria comprobar empi-
ricamentelaexistenciade otrostiposdeintervenciénen
el auladeducidas dedichateoria, lo quedejariatrasiucir
su capacidad predictiva

En efecto, aunque nos apartemos por un momento de la
Iineaargumental principal, merecelapenamostrar algu-
nos modos de intervencion deducidos de la teoria de
Piaget susceptibles de verificacion empirica:

— «Coordinar» seria adecuado cuando se aprecia que el
sujeto posee ciertos esquemas que le permiten solucio-
nar problemas sencillos (por €jemplo, dondeintervienen
por separado peso y volumen), pero no otros mas com-
plejos que requieren de la coordinacion de éstos
(siguiendo con € gemplo anterior, cuando se hace
intervenir la densidad); esta medida didéactica de inter-
vencioén aprecialacoordinaci 6n de esquemas como una
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de las posibilidades del sujeto para superar determina-
dos conflictos cognoscitivos entre os observables y el
sistema de esquemas (Piaget, 1978a).

— «Operativizar» serd necesario cuando se aprecia que
ante unasituacion problematica cuya resolucién depen-
de de la comprension de un concepto o variabl e especi-
fica, el sujeto ofrece soluciones poco satisfactorias, ya
gueponeen juego factores perceptivosirrelevantes; esta
sugerencia se configura al apreciar que, si el sujeto no
posee el esquemaoperacional adecuado paraestructurar
unavariable, suele caer enlosengafios perceptivosdela
tarea 0 esmuy dependiente de lapresentacion figurativa
del problema.

Cabria preguntarse por qué no han aparecido en lafase
empirica «coordinar» y «operativizar»; la razén més
plausible que podria dar es que los cuestionarios se
dirigian ala deteccion de la parte declarativa del cono-
cimiento del alumno, mientras que los dos tipos de
intervencién deducidos de lateoriade Piaget son proce-
dimientos por los que se rige el conocimiento generado
por abstraccion refleja (Piaget, 1977), quedando lejos
del alcance «explorador» del cuestionario.

Con todo, somos conscientes de que las inferencias que
ligan deductivamente fragmentos de lateoria piagetiana
con determinados modos deintervencién no serigen por
leyesestrictas de lal6gicadeductivay es posible que se
pudierallegar aotrasdeducciones; tal eslanaturalezade
este &mbito de conoci miento.

COMPARACION DEL CAMBIO CONCEP-
TUAL CIENTIFICO CONLOSMECANISMOS
gUEJEQI'%NFLICTO COGNOSCITIVO DEL

La propuestade cambio conceptual presupone que exis-
ten pautas anal ogas de cambio conceptual en el apren-
dizaje[del alumno] (Posner et al., 1982) y que, por tanto,
son aplicables a aquellos conceptos del alumno que
juegan un rol generativo y organizativo en el pensa-
miento, analogos a los esquemas piagetianos o a los
paradigmas de Kuhn (Strike y Posner, 1990).

Consecuentemente, realizando una transposicion desde
lahistoriay lafilosofiadelasciencias al plano cognos-
citivo del alumno, los autores anteriores sugieren que,
para cambiar sus concepciones, aquéllas que estan fuer-
temente arraigadas, se requieren unas condicionestales
que el alumno:

a) sienta insatisfaccion con su concepcion;
b) vea la nueva concepcién inteligible;

c) tenga ocasion de comprobar que o nuevo es mas
plausible;

d) aprecie que es mas (til, por ejemplo, comprobando
que puede resolver problemas que no resuelven sus
concepciones espontaneas.
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Finalmente, se indica que el cambio o reorganizacion
dependera, en Ultima instancia, de la ecologia concep-
tual del sujeto compuesta por artificios cognitivos tales
como anomalias, anal ogias, metaforas, creencias episte-
mol égicas, creencias metafisicas, etc. (Toulmin, 1972).

Ahorabien, segun el estudio de los mecanismosy cons-
tructos que describen e desarrollo cognoscitivo del
alumno, ¢sedariael cambio conceptual con estas condi-
ciones?

Las condiciones necesarias para la aceptacion de una
nueva idea (inteligible, plausible y (til) no parecen
entrar en contradiccion con losdatos que aportael sujeto
sobre 1os mecanismos de desenlace de un conflicto
cognoscitivo; en 1o que parece existir discrepancias es
en el modo con que se produce dicho desenlace.

En efecto, |a secuenciainsatisfaccion - conflicto - expo-
ner nueva idea - cambio conceptual, no es tan evidente
en el plano delacognicién del alumno. Veamos por qué:

— Las reacciones del sujeto ante un supuesto conflicto
son diversas: puede que no llegue a darse, que sea
obviado, que se ignore o que se afronte, en cuyo caso
puede ocurrir que se produzca una reestructuracion de
esquemas o0 que se pueda anticipar la perturbacion ac-
tuando el sujeto en consecuencia. Un pretendido conflic-
to disefiado minuciosamente por el docente no tiene por
qué funcionar como tal para un alumno.

—Laintegracion de nuevos conocimientosy habilidades
en la estructura cognoscitiva, en un buen nimero de
casos, no tiene el caracter lineal que presupone implici-
tamente el cambio conceptual. Por €l contrario, se apre-
ciaen los experimentos piagetianos que, paraencontrar
la solucién a un problema nuevo, o bien para adquirir
nuevos datos, el alumno necesitarealizar tanteos, cons-
tataciones, rectificaciones, etc.; en definitiva: procedi-
mientos de acercamiento progresivo de las declaracio-
nesinicialesdel sujeto alasposiblesevidencias, yasean
empiricos o en forma de argumentos.

—Admitiendo que el sujeto afronte el conflicto comotal,
existen varios modos para compensar la perturbacion
que, en cual quier caso, suponemodificaciones de esque-
mas: a) aumentando en extension la capacidad asimila-
dora de éstos; b) coordinandolos; c) diferenciandolos;
o d) creando otros de rango superior: el constructo
esquema y |os mecanismos para compensar la perturba-
¢ion no estén contenidos en la PCC.

Asi pues, no sélo hay que prever perturbaciones entre
datosexternosy esquemas, sino también conflictosentre
|os mismos esguemas 0 entre éstosy las estructuras mas
generales. Esdecir, lasposibilidades dereaccién ante
un conflicto cognoscitivo no son las supuestas por la
PCCy es que, como terminan afirmando sus autores
(Strike y Posner, 1990), ésta no es una teoria del
aprendizaje.

Actualmente se admite que la simple presentacion de la
situacion conflictivano vaasuponer cambio conceptual
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(Claxton, 1986; Pozo et al., 1995), pero habria que
acordar que esta prevision no esta contenida en las
formulaciones iniciales de la PCC. En todo caso seria,
mas bien, un «remiendo» posterior sobre la base de
constataciones empiricas o graciasaexportaciones pun-
tual es hechas desde |a psicol ogia cognoscitiva.

Tampoco contemplala PCC las reestructuraciones que
pueden sufrir los factores generales de la cognicién e
incluso los cambios en el conocimiento procesual del
alumno; como se ha visto, la teoria de la equilibracion
prevé, paracompensar unaperturbacioén, laexistenciade
modificaciones tanto en la parte declarativa de los es-
guemas como en la procesual o la creacion de nuevos
esquemas operacional es por abstraccion reflexiva (Pia-
get, 1978).

Latomade concienciade un conflicto conceptual impli-
camayorescambiosqueel conflicto empirico, porloque
el cambio conceptua esta més vinculado a las diferen-
ciaciones y reorganizacion de las posiciones teoricas
gue alaexistenciadedatos empiricosafavor o en contra
(Pozo et a., 1995).

Otra posibilidad que se ha tenido ocasién de apreciar,
tedricay précticamente, es que no todo lo que es adqui-
rido requiere necesariamente que se produzca un con-
flicto cognoscitivo, como pudiera ocurrir en adquisicio-
nesmediante estrategiasdidacti casdistintasde «modificar»
(extender, informar, conceptualizar, precisar, etc.) y,
en general, siempre que exista asimilacion sin aco-
modacién (Pozo, 1987) o que prevalezcala asimila-
cion sobre la acomodacion (por ejemplo, Piaget y
Szeminska, 1982).

En otro orden de cosas, la dinamica de la accion en su
papel de generar y desarrollar nuevos conocimientos en
el sujeto, presenta elementos novedosos respecto al
mecanismo de cambio conceptual cientifico. Asi:

— La accion juega un papel decisivo en la toma de
conciencia, ya que ésta se produce en la zona donde se
producen las interacciones entre sujeto y objetos, alli
donde se pueden provocar desgjustes entre prevision y
constatacion, entre metasy resultados. Progresivamen-
te, éstos se interiorizan en direccién alos esquemas que
han provocado la prevision o laaccion, en un intento de
reconocer |os medios empleados, razones de eleccién o
modificaciones y tanteos durante €l gjercicio, etc.

— Laaccion aportalos elementos especificos necesarios
(detalles y aspectos sobre situaciones particulares o
propiedades de los objetos, etc.) para hacer posible la
reestructuracion de un esguema o una coordinacién
entreéstey otrosesquemas; también losdatosque aporta
laaccion colaboran en latomade concienciade conflic-
tos entre dos esquemasyy, posiblemente, al uso progresi-
vamente mayor de uno de ellos. La reestructuracién no
supone s6lo un cambio de estructura, sino también de
contenido (Pozo, 1987).

Quiza podriaser validala propuesta de cambio concep-
tual para un ambito restrictivo de ensefianza; desgra-
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ciadamente esa concesion no se puede dar, porque | os
datos sobre la cognicion del alumno descartan la
posibilidad de sustituir un esquema del alumno por
otro generado por la ensefianza de un contenido
académico.

En efecto, un modo de proceder novedoso debeexplicar-
se a partir de estructuras anteriores, ya que nunca se
observan en el curso del desarrollo comienzos absolutos
y lo que es nuevo procede o de diferenciaciones progre-
sivas 0 de coordinaciones graduales (Piaget, 19773,
p. 39), por lo quelas supuestas permutas sugeridas por el
modelo de cambio conceptual no se pueden dar, ya que
cualquier nueva adquisicion requiere de uno o varios
esquemas del alumno para su asimilacion.

En este sentido habria que utilizar, en vez del término
cambiar, el de transformar, que hace alusién mas ade-
cuadaalametamorfosis que sufre el esquema. Parabien
0 para mal, en la cognicion nunca se puede tirar nada a
la basura, incluso cuando un esguema ha mostrado
deficiencias para ciertos ambitos o experiencias; tal es
el precio para mantener un sistema cognoscitivo
coherente.

Ante un conflicto cognoscitivo, e mecanismo de com-
pensacién del sujeto que parece mas similar al cambio
conceptual cientifico es el de una asimilacién de un
contenido académico por un esquema seguido de una
diferenciacion progresiva, para generar nuevos esque-
mas, cada uno con capacidad asimiladora diferenciada
(cada esquema se activa en un dominio propio), para
después predominar paulatinamente uno de €ellos, posi-
blemente porque €l sujetolo apreciamasplausibley util
en multiples circunstancias particul ares.

Ahorabien, el constructo «diferenciacion progresiva,
gque ha mostrado su eficacia para interpretar datos del
sujeto ante tareas piagetianas, no aparece en la PCC, y
esto es asi porque o primero se introduce para explicar
| as reacciones observables del conocimiento del sujeto,
y lo segundo parte de la suposicién de que el cambio
conceptual individual debe ser semejante al que se pro-
duce en los cambios de teorias cientificas.

Finalmente, hay queresaltar quelosresultadosdetraba-
jos de investigacion dirigidos a provocar un cambio
conceptual evidencianlaenormedificultad paraqueéste
se dé (Villani, 1992; Pozo, 1993; Sebastia, 1993).

La PCC en sus versiones iniciales no parece prever que
laformaci én deun nuevo esquemaen el alumnorequiere
un enorme esfuerzo en recursos didécticos, untiempo de
ensefianza bastante generoso y un margen para los ree-
quilibriosy reestructuraciones (aprendizaje) cuyadura-
¢ion depende del mismo aprendiz.

En todo momento, se exige del docente una actuacion
continuay coherente, fundamentada, entre otras, en una
buena formacién tedrica de los mecanismos de adquisi-
ciondeconocimientodel alumnoy no tanto en el cambio
conceptual cientifico: el docente no tiene ante si a un
cientifico.
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CONCLUSIONES

Es necesario apresurarse a restar originalidad a muchas
delasvaloracionescriticasque sobrelaPCC se hacenen
este trabaj o, puesde un modo u otro han sido hechascon
anterioridad por otros autores, algunasdelas cuales, las
mas significativas, son:

— La propuesta de cambio conceptual tiene una aplica-
cion restrictiva en el aula, solo para €l caso en que €l
alumno posea una idea previa fuertemente arraigada
(Strikey Posner, 1990; Martinez Torregrosaet al., 1993;
Pozo et al., 1991b).

— Una situacion o un experimento que puede ser consi-
derado como un conflicto por el profesor noimplicaque
|o sea necesariamente para el alumno, por lo que el uso
delascondicionesdel cambio conceptual puede que sea
necesario pero no suficiente (Hewson y Thorley, 1989;
LOpez Rupérez, 1990; Sebastia, 1993; Pozoet al., 1991b;
Pozo et al., 1995). Existen muchas situaciones de
ensefianza donde el conflicto conceptual puede no ser
suficiente, ni necesario, ni siquiera util (Claxton,
1986).

— El aprendizaje de contenidos cientificos es mas com-
plejo de lo que el cambio conceptual supone, ya que se
pueden dar, y de hecho sedan, otras posibilidades (Pozo
etal., 1991b; Strikey Posner, 1990; Martinez Torregro-
sa et al., 1993; Hewson y Thorley, 1989), unas mas
sencillas, en las que se requieren solo procesos de asi-
milacion o modificacién débil, y otrasmascomplejas, de
reestructuracion fuerte (Carey, 1986). Es frecuente que
las ideas que el alumno organiza antes de |a ensefianza
«convivan» con las académicas, utilizandose unas u
otras en funcion del contexto donde se van a aplicar
(Sebastig, 1993).

Si hubiera que sefialar el punto débil de laPCC, éste se
podriacentrar enlaaceptacion pococritica, por partede
sus defensores, del supuesto de que |os mecanismos de
cambio conceptual delosqueda cuenta lafilosofiadela
ciencia son analogos o semejantesalos que se pudieran
dar en el sujeto.

Sin embargo, como se ha apreciado de forma reiterada,
| os mecanismos necesarios para superar distintaslimi-
taciones cognoscitivas y, en general, de los responsa-
bles del desarrollo cognoscitivo del sujeto, son bien
diferentes a los utilizados para conformar la propuesta
de cambio conceptual (Marin, 1997).

Laafirmacién deque el alumno puede mejorar surendi-

miento académico si desarrolla actividades de clase
siguiendo pautas semejantes a la de | os cientificos que
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tan buenosresultadoshan dado en éste ambito comienza
aperder su validez alli donde no se dan anal ogias entre
el conocimiento del alumno y del cientifico (Marin,
1996). Por todo €llo, adol ecen de semejantes problemas
las alternativas o soluciones ala PCC gue se hacen con
los mismos fundamentos (la historiay lafilosofiade la
ciencia), como ocurre con la propuesta de cambio con-
ceptual complementada oportunamente con un cambio
metodol égico (Gil y Carrascosa, 1985; Martinez Torre-
grosaet al., 1993).

Ahorabien, el principal problemade la PCC no habria
gue centrarlo enlasanteriores argumentacionescriticas,
pues incluso los mismos autores de la propuesta de
cambio conceptual original (Strikey Posner, 1990) rea-
lizan declaraciones en esta misma direccion. El mayor
problema es que esta propuesta ha tenido una extensa
aceptaciony difusiénen el dominiodeladidacticadelas
cienciasy ahoraresultariamuy dificil situarlaen el lugar
que le corresponde.

En efecto, apesar dequearrecianlascriticasalaPCC se
contindan haciendo investigaciones (véase apartado de
tesisdidéacticas en larevista Ensefianza delas Ciencias)
tomando ésta como referenciaimportante. ¢Quétiene el
cambio conceptual que lo hace tan atractivo? Resulta
paraddjico, perotambiénsignificativo, admitir queno se
puede dar cambio conceptual en la mente del alumno y
gue solo se utilice laexpresion porque esta ya instalada
en la literatura y su uso se ha generalizado (Toledo
eta., 1997).

En esto estamos por suponer, en lamisma direccion que
apuntaDuschl (1994), que laformacion exclusivamente
cientifica de la mayoria de los que publican en este
dominio, con pocao hingunainteraccion con otras areas
de conocimiento, solo puede llevar a dar soluciones
aproximadas a problemas de ensefianza donde intervie-
ne la cognicion del sujeto.

Y, desde luego, se deberian valorar las transposiciones
anal 6gicas desdelahistoriay lafilosofiadelacienciaal
plano delaensefianzay el aprendizajedel alumno, como
una primera aproximacion a los problemas de ensefian-
za. Habria que ser mas criticos cuando se trata de esta-
blecer correspondenciasracionalesentrelaensefianzay
la epistemologia de la ciencia (Matthews, 1994;
Solomon, 1994).

Todo o anterior podria guiarnos para encontrar una
respuesta a la cuestion: ¢Por qué hacer una propuesta
didactica partiendo de una supuesta analogia entre
desarrollo cientifico y cognicién del alumno cuando es
posible hacerla con datos y argumentos tedricos toma-
dos directamente de éste?
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