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RESUMEN

Asumir en la educacién una perspectiva evolutiva para el aprendizaje es
importante ya que permite lograr mejores comprensiones sobre los procesos de
aprendizaje de los conceptos cientificos, de su evolucién e interaccién con los
conceptos estudiados en el aula y de la influencia de factores culturales en
dichos procesos. Sin lugar a dudas, la teoria del cambio conceptual ha tenido
impacto considerable en el ambito de la ensenianza y, especialmente, en el de la
investigacion en educacién en las ultimas dos décadas. No obstante, es
importante destacar que en su gran mayoria estos estudios hacen referencia
casi exclusiva a la dimensién conceptual. Los nuevos estudios acerca del
cambio conceptual deben dar cabida a dimensiones como la afectiva, la
sociocultural y la sociohistérica, de tal manera que, en unién con los aportes

conceptuales, los de la filosofia de la ciencia y los de la ciencia cognitiva, se
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asuma su estudio desde una perspectiva integral. A continuacién nos
referiremos de manera detallada a aspectos relacionados con los procesos
cognitivos vinculados con el cambio conceptual en el marco de una discusiéon
transcultural; en primer lugar, presentaremos algunas consideraciones
generales sobre el papel de la cultura en el aprendizaje en el marco de los
conceptos de modularidad de la mente y especificidad de dominio;
posteriormente haremos referencia al modelo de aprendizaje como cambio o
evolucién conceptual; finalmente concluiremos con algunos cuestionamientos
basicos orientadores de posibles investigaciones futuras. No nos referiremos a
aspectos relacionados con la epistemologia de la ciencia, la psicologia del
aprendizaje, la psicologia de la formacién del concepto. Estos aspectos podran

consultarse enlaliteratura especializada.

ABSTRACT

In education, to undertake an evolutionary perspective for learning is very
important due to the fact that it allows a better understanding of learning
processes of scientific concepts, their evolution and interaction with the
concepts being studied in the classroom and the influence of cultural factors in
such processes. There is no doubt that the theory of conceptual change has had
a significant impact in teaching and, especially, in education research in the last
two decades. However, it is important to mention that most of those studies
refer almost exclusively to the conceptual dimension. New studies about the
conceptual change may introduce include dimensions such as the affective,
sociocultural and sociohistorical aspects. Thus, together with the contributions
from the conceptual view, the science philosophy and the cognitive science, a
study from a comprehensive perspective is undertaken. Here, we will refer in
detail to some aspects of cognitive processes involved in the conceptual change
within the framework of a transcultural discussion. First, we will present some
general considerations of the role of culture in the learning process within the
framework of the concept of modularity of mind and that of specific domain
knowledge. Next, we will refer to the model of learning as conceptual change or
conceptual evolution. Finally, we will refer to some basic questions which lead
to future research projects. No references will be given about aspects of science
epistemology, learning psychology, concept-formation psychology. These
should be consulted in the specialized literature.
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Ellugar de la cultura en la evolucion de los conceptos

Son numerosos los estudios sobre cultura y desarrollo cognitivo en el marco
general de la educacién y no tantos aquellos ubicados en la ensenanza en
dominios especificos del conocimiento. Dentro de las principales coincidencias
entre los diferentes investigadores en cuanto a los estudios transculturales
podemos mencionar las criticas centradas en aspectos de orden metodolégico
y, de manera mas especifica, la ambigtiedad de los datos desde los cuales se
realizan las elaboraciones tedricas. Es de anotar que las lineas aqui planteadas
se ubican en el &mbito de los estudios culturales en situacién de escolarizacién

y en el &mbito de la formacion de conceptos cientificos.

A través de las diferentes culturas parece haber consenso sobre las maneras
como los estudiantes forman sus conceptos en los diferentes campos del sabery
acerca de como éstos cambian. Trabajos ya clasicos en la ensenanza de las
ciencias (Viennot 1976, Driver et. al., 1989), en el marco del llamado Movimiento
de las Concepciones Alternativas, han demostrado hasta la saciedad que las
ideas, concepciones o modelos mentales que tienen los estudiantes acerca de
un evento determinado son comunes en estudiantes de diversas culturas. En
otras palabras, lo que piensa un estudiante acerca de la estrcutura de la
materia, de los ciclos dia-noche, del origen de la vida, tiene altos grados de
coincidencia entre las diferentes culturas. Asimismo, tomando distancia de los
saberes declarativos en los diferentes campos de las ciencias, los procesos
descritos para explicar los cambios conceptuales parecen ser comunes,

independientemente de la localizacién geografica y del bagaje cultural.

En sintesis, al parecer, tanto los productos como los procesos del pensamiento
en cuanto a la construccién de conceptos cientificos tienen aspectos comunes,
asi hablemos en el marco de culturas diferentes. Sin embargo, es necesario
precisar que no obstante cierto caracter innato que nos posibilita acceder al
pensamiento, éste no seria viable sin el reconocimiento de factores culturales,
sin el reconocimiento de herramientas y artefactos tecnolégicos. Mas aun, dada
la escasa o nula variabilidad genética en el desarrollo ontogenético de un
sujeto, son precisamente los aspectos culturales los que potencian el desarrollo
de los sujetos y de las sociedades que estos constituyen. Dado que nacemos y
morimos con los genes heredados, salvo aquellos cambios derivados de

procesos mutacionales sufridos durante la vida, es la cultura con sus
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herramientas y artefactos la que potencia el desarrollo cognitivo. Surgen aqui,
entonces, unos primeros interrogantes: ¢Cémo influyen las diferencias
culturales en los procesos cognitivos de los sujetos? éSon realmente las ideas
previas y los modelos mentales de los estudiantes sobre ciertos eventos
comunes a las diferentes culturas? ¢Cudles son las caracteristicas
transculturales de los procesos del cambio conceptual? ¢Cémo median los

artefactos culturales las relaciones entre sujetos y objetos?

En esta discusidon sobre las relacions entre cultura y aprendizaje son
contradictorios los aportes realizados por diferentes investigadores. Hay
quienes consideran la existencia de aprendizajes universales, por ejemplo en el
caso de la muisica, y quienes piensan que la influencia de la cultura poco aporta
al aprendizaje, por ejemplo en aspectos relacionados con los niimeros (Gelman
y Brenneman, 2002). Esta discusién nos remite a otros asuntos de gran interés
en el marco de las relaciones entre ciencias cognitivas y cultura, como son los
referidos a los conceptos de modularidad de la mente y procesamiento de
informacién en dominios especificos del conocimiento (Tamayo y Tamayo, en

prensa), aspectos esbozados a continuacién.

Un dominio se define semanticamente a través de un concepto que agrupa a los
objetos que caen dentro de su esfera. Por lo tanto, el dominio de un médulo no es
una propiedad de sus estructura interna, esta ultima solo posee un modo de
construir una disposicién para organizar la informacién de cierta manera y para
realizar las computaciones de un cierto modo (Keil, 2002, citado por Sperber,
2002). El dominio esté constituido por el espectro de informacién que el médulo
procesa y su funcion es procesar de un modo particular este tipo especifico de
informacién. Sperber (2002) propone la existencia de médulos perceptuales y
conceptuales de primer orden; con ellos se pueden tener creencias pero no tener
creencias sobre las creencias propias o ajenas, ni una actitud reflexiva respecto
a ellas. Los moédulos de segundo orden, o metarrepresentacionales, dan la
posibilidad de representar conceptos y creencias acerca de conceptos y
creencias. Mientras los modulos conceptuales procesan conceptos y
representaciones de cosas (mediante la percepcién), los moédulos
metarrepresentacionales procesan conceptos de conceptos y representaciones

de representaciones.

No hay claridad, a pesar de los hallazgos de investigacién, sobre lo que es un
dominio. Son ejemplos de dominios: las entidades y los procesos fisicos, las
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sustancias, las especies vivientes, los ntiimeros, los artefactos, los estados
mentales, los tipos sociales y los fendmenos sobrenaturales. Saber si son
dominios cognitivos es asunto de la psicologia o de la antropologia. No obstante
lo anterior, podemos caracterizar un dominio como un conjunto de
conocimientos que identifica e interpreta una clase de fendémenos que
supuestamente comparten ciertas propiedades y son de un tipo definido y
general. Un dominio funciona como una respuesta estable a un conjunto de
problemas complejos y recurrentes que el organismo enfrenta. Esta respuesta
involucra procesos perceptivos, de codificacién y evocacion e inferenciales que
son de dificil acceso y estan dedicados a la solucién de ese problema (Hirschfeld
y Gelman, 2002, 48).

La existencia de modulos para el procesamiento de la informacién, soportada en
la existencia de ciertos dominios del conocimiento, nos da la posibilidad de
profundizar en estudios transculturales sobre los procesos de aprendizaje via

cambio conceptual, aspecto que desarrollaremos a continuacién.

La evolucién conceptual desde la ciencia cognitiva

Elestudio de la evolucién conceptual desde las ciencias cognitivas ha estado en
auge en las ultimas dos décadas. Sus principales campos de investigacién se
centran en el estudio sobre la formacién de los conceptos naturales, la
formacién y evolucion de los conceptos cientificos y la inteligencia artificial.
Orientamos nuestra reflexion a la evolucién de los conceptos cientificos en el

ambito de la ensenanza.

Una mirada retrospectiva acerca de la evolucién conceptual nos lleva a
reconocer que no existe consenso en cuanto a su naturaleza (Carey, 1985, 1992;
Chi, 1992; Chi, Slotta & Leeuw, 1994; Giere, 1992; Posner et al. 1982; Thagard,
1992; Vosniadou y Brewer 1992, Vygotsky, 1995b). Sin embargo, hay consenso
generalizado en cuanto a la necesidad de lograr el cambio conceptual, al igual
que en reconocer la gran dificultad de comprender cémo ocurre, (von
Aufschnaiter & Niedderer, 1998; Dagher, 1994; diSessa & Sherin, 1998; Tyson et
al. 1997, Siegler, 1995), y en cémo lograr que la ensefnianza lo potencie, (Buckley
et al. 1997; Driver et al. 1989; Giordan & de Vecchi, 1995, Giordan et al, 1988;
Moreira,1994; Greca & Moreira, 1998; Schnotz & PreuB, 1997; Pozo, 1989, 1999,
entre otros).
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La evolucién conceptual desde la perspectiva cognitiva considera, en primer
lugar, la existencia de ideas enlos estudiantes, las cuales se caracterizan por ser
relativamente coherentes, comunes en distintos contextos culturales y dificiles
de cambiar y, en segundo lugar, la existencia del conocimiento cientifico; estas
dos formas de conocer definen diferentes formas de concebir el cambio
conceptual (Pozo, 1999, Thagard, 1992). En el ambito de la Didactica de las
Ciencias existe acuerdo generalizado sobre la importancia de favorecer el
cambio de estas ideas, de tal manera que se acerquen mas a los conocimientos
cientificos. Pozo (1999), menciona tres hipdtesis que tratan de explicar la
interaccion que se genera entre las concepciones alternativas y el conocimiento
cientifico: la compatibilidad, la incompatibilidad y la independencia entre estos
dos tipos de conocimiento. A continuacién nos referiremos a cada una de estas

perspectivas del estudio de la evolucién conceptual.

Quienes consideran que existe compatibilidad entre las ideas de los
estudiantes y el conocimiento cientifico (Carey, 1985, 1992; Spelke, 1991),
aceptan que tanto los conceptos como las creencias y las teorias son
representaciones mentales. Desde esta posicion racionalista se supone que la
mente humana tiene maneras innatas e inmodificables de organizar perceptiva
y conceptualmente el mundo. Para estos autores la evolucién conceptual puede
involucrar cambios minimos de las ideas iniciales, las cuales permanecen
siempre en el nticleo de las representaciones del adulto. Segun Carey para que
se produzca un verdadero cambio conceptual se deben producir
simultdneamente cambios en el dominio de los fenédmenos explicados, en la
naturaleza de las explicaciones aceptadas y en los conceptos individuales que
constituyen el ntcleo de la teoria. Reconoce a su vez que los conceptos pueden
cambiar a lo largo de muchas dimensiones y dentro de cada dimensién

existirian muchos grados de diferenciacién conceptual.

Considerar que tanto el conocimiento cientifico como el cotidiano tienen la
misma naturaleza conduce a pensar que los cientificos y los estudiantes
piensan de la misma manera cuando se enfrentan a un problema. Esta vision del
cambio conceptual ha tenido influencia importante en la ensefhanza
principalmente desde las propuestas de corte piagetiano, en las cuales se ha
intentado mostrar cémo los nifos construyen categorias basicas del
pensamiento de manera gradual hasta alcanzar el estadio de pensamiento

formal, el cual puede considerarse como una descripcién psicolégica del
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pensamiento cientifico (Pozo, 1999). Desde esta perspectiva se ve el cambio
conceptual como innecesario en el sentido de que aprender seria sinénimo de
acumular conocimientos o experiencias sobre la base de los conceptos ya

existentes.

Quienes defienden la hipétesis de incompatibilidad entre el conocimiento
cotidiano y el cientifico reconocen diferentes categorias a las cuales pertenecen
los conocimientos cientificos y los cotidianos. Para Chi 1992, estas categorias
pueden ser materia, eventos y procesos; concibe el cambio conceptual
béasicamente como el cambio de significado de un concepto, es decir, como el
cambio de categoria a la cual el concepto es asignado inicialmente. La autora
diferencia entre un cambio conceptual que ocurre dentro de una categoria
ontolégica y otro que sucede entre categorias ontolégicas; llama al primero
cambio conceptual y al segundo cambio conceptual radical. En este
planteamiento tedérico la evolucion conceptual dentro de categorias ontolégicas
requiere procesos diferentes de los necesitados para la evolucién conceptual
entre categorias ontoldgicas, de igual manera siguen procesos de aprendizaje
distintos. Para la autora esta teoria permitiria explicar la dificultad observada
para el logro de ciertos aprendizajes en dominios como la fisica y la quimica,
debido a que muchos conceptos estudiados pertenecen a categorias
ontoldégicas diferentes de aquellas que constituyen las concepciones

alternativas delos estudiantes.

Otros estudios afirman que un alumno puede tener varios modelos alternativos,
cada uno de los cuales es estable en el tiempo y puede ser aplicado de manera
coherente a través de un amplio rango de fendmenos; esto lleva a considerar la
posibilidad de coexistencia del conocimiento previo con el cientifico (Duit et al.
1998; Schnotz & PeuB, 1997). Dentro de esta perspectiva se considera que el
conocimiento cientifico es incompatible con el conocimiento cotidiano vy, en
consecuencia, la evolucion conceptual estaria intimamente ligada al contexto.
Una de las tesis que llevé al planteamiento de esta nueva hipotesis del cambio
conceptual se fundamenté en la gran estabilidad de las concepciones
alternativas, lo que llevé a considerar que tratar de eliminarlas era dificil e
innecesario, (Claxton, 1984; Pozo et al., 1992), debido a su valor pragmatico y a
su caracter fenomenolégico y adaptativo. Segtin esta hipétesis tanto las
concepciones alternativas como las cientificas se activarian segtin el contexto.

Esta doble estructura del conocimiento es evidente para Viennot (1979), cuando
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compara el comportamiento de los cientificos en contextos cotidianos y

cientificos.

Taber (2000) piensa que este puede ser un argumento para considerar la
naturaleza multiple de las concepciones de los estudiantes como una clave
importante para modelar el desarrollo conceptual. Defiende la idea de que los
estudiantes pueden tener multiples concepciones las cuales son estables e
internamente coherentes y que pueden aplicar a un rango amplio de
fenédmenos, lo que es reconocido por Vosniadou y Brewer (1992), quienes
demuestran que el conocimiento conceptual no esta fragmentado e inconexo.
Al parecer, los estudiantes tratan de hacer sintesis coherentes entre su
experiencia cotidiana y la informacidén que reciben de los adultos. Esta
perspectiva tedrica de los marcos multiples ha recibido aportes recientes que
destacan las dimensiones afectivas, sociohistérica y sociocultural del
aprendizaje (Tamayo y Sanmarti, 2007), y larelacién con la evolucién conceptual

en diferentes contextos de aprendizaje.

El reconocimiento de estos contextos especificos llevé a Caravita y Hallden
(1994) a argumentar que las dificultades de los estudiantes para la comprensién
de los conceptos cientificos pueden deberse no a la dificultad de reemplazar las
ideas antiguas por las nuevas sino a un problema de conceptos incluidos en
contextos situacionales especificos; desde esta visidén estos autores consideran
la evolucién conceptual como un proceso de diferenciaciéon e integracién entre
varios contextos. Asi, el significado de un concepto depende en gran medida de

los diferentes patrones de relacién en los cuales se vincula el concepto.

Pozo (1999) propone que la activacidén contextual de teorias alternativas no es
incompatible con la necesidad de la evolucién conceptual; considera que en
lugar de separar o independizar las teorias cientificas de las cotidianas, éstas
estan conectadas mediante procesos metacognitivos. Plantea este autor que en
la evolucién conceptual se requiere construir estructuras conceptuales mas
complejas a partir de otras mas simples y, posiblemente, establecer usos
diferenciales segun los contextos de aplicacién de las diferentes teorias.
Considera que en lugar de promover conflictos cognitivos, entendidos como el
contraste empirico entre modelos con la realidad, se debe ver la evolucién
conceptual como derivada de promover y resolver conflictos conceptuales

mediante la explicitacién y el contraste de diferentes modelos.
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Con el reconocimiento de la importancia de las creencias y motivaciones de los
estudiantes y de cémo se consideran ellos mismos como aprendices, se abre
una nueva perspectiva en el estudio del cambio conceptual en que se reconoce
la importancia de aspectos afectivos y sociales (Pintrich, Marx & Boyle, 1993) y
se destaca el papel potencial de los objetivos, motivaciones, intereses y
procesos de control que tienen los estudiantes sobre sus propios procesos de
evolucion conceptual. De igual manera, recientes investigaciones muestran
que la evolucién conceptual dificilmente puede explicarse y comprenderse
desde la tnica referencia a aspectos conceptuales (Caravita & Hallden, 1994;
Chin & Brown, 2000; Tytler, 2000; White, 1994).

Asumir el estudio de la evolucién conceptual desde una perspectiva holistica,
que retina ademas de los importantes logros provenientes del énfasis cognitivo,
las dimensiones sociohistérica (Vygotsky, 1995b; Magnuson, et. al., 1997),
afectiva (Pintrich, et al 1993; Pozo y Gémez, 1998) y sociocultural del aprendizaje
(O'Loughin, 1992), requiere explorar nuevas metodologias de investigacién y
reelaborar los marcos tedricos existentes para que den cabida a los nuevos
datos empiricos. Destacamos los estudios microgenéticos (Siegler, 1995) y las
investigaciones que tienen en cuenta la naturaleza situada del conocimiento
(Hedegaard, 1998); mencionadas metodologias de investigacion parecen ser
utiles para lograr mejores comprensiones sobre la evolucién conceptual. Su
aplicacién en el campo educativo ha permitido evidenciar la complejidad del

estudio de la evolucién conceptual.

'Sin lugar a dudas uno de los legados importantes de las investigaciones sobre
los conceptos dentro de la perspectiva sociohistérica del aprendizaje
(Vygotsky, 1995a, 1995b) fue reconocer la influencia de factores contextuales en
la formacién y evolucién de los conceptos cientificos. De igual manera, esta
perspectiva en el estudio de los conceptos cientificos y la evoluciéon conceptual,

permite establecer relaciones entre el conocimiento individual y el social.

De las diferentes perspectivas mencionadas para el estudio de la evolucion
conceptual podemos identificar algunos aspectos centrales sobre los cuales

hay acuerdo generalizado, tales como:

e La existencia de estructuras conceptuales iniciales. En términos generales

se reconoce cierta consistencia interna de las estructuras de conocimiento
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iniciales en dominios especificos, que pueden ser muy diferentes de las
estructuras conceptuales en otros dominios, al igual que las estructuras
conceptuales que caracterizan el pensamiento adulto en el dominio en

cuestion.

e Diferentes tipos de cambio conceptual y reconocimiento de una gran
flexibilidad cognitiva. En términos generales se acepta la evolucion
conceptual normal/superficial dentro de dominios especificos, asi como
también se comparte la gran dificultad de lograr cambios conceptuales

profundos/radicales.

e Cierto acuerdo, aun emergente, que reconoce la influencia de variables
situacionales, sociohistéricas, lingliisticas y motivacionales sobre la

reestructuracion/cambio de las concepciones iniciales.

e El estado actual de la investigacion en este campo del saber permite
comprensiones puntuales y tentativas sobre los procesos que conducen al

cambio.

e Mantener vinculos relativamente estrechos entre la evolucién conceptual y

la epistemologia de las ciencias, la lingiiistica y las ciencias cognitivas

Los pocos acuerdos antes citados en el estudio de la evolucion conceptual, visto
desde la ensenanza, nos llevan a pensar de manera natural en algunos de los

diferentes aspectos sobre los cuales en la actualidad no hay consenso:

e En cuanto a la forma en que se da el cambio o la evolucién conceptual en

dominios especificos de las ciencias.

e Sobre posibles comprensiones holisticas de los procesos que conduce a la
evoluciéon conceptual, bien por razones de insuficiencia en desarrollos

tedricos o por las dificultades metodologicas que implica su estudio.

e Poco acuerdo sobre qué es lo que cambia cuando se da la evolucién
conceptual y por qué se dio tal cambio. Igualmente queda poco claro cudles

son los aspectos que deben ser considerados para lograr el cambio.
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A manera de conclusién, y debido al propésito insinuante de este documento,
nos limitaremos a plantear nuevas preguntas orientadoras de reflexiones
posteriores en cuanto a la integracion de aspectos referidos a la
transculturalidad, la modularidad y la especificidad de dominio en la ciencia
cognitiva. El aprendizaje en un dominio especifico de las ciencias en équé se
diferencia segun los distintos contextos socioculturales? {Qué semejanzas, en
cuanto a procesos y productos del pensamiento, son atribuibles a aspectos
culturales? ¢{Cual es el aporte de la cultura a los estudios sobre el aprendizaje

como cambio conceptual?

Asimismo, destacamos la importancia de continuar con los estudios del cambio
conceptual desde una perspectiva integral que reuna tanto aspectos
conceptuales como los no-conceptuales. De igual manera es importante
destacar la aparente facilidad que tienen los estudiantes para realizar sus
explicaciones segun los contextos en los que ubiquen las preguntas o
problemas que se les plantean. Por tltimo, destacamos la importancia del
estudio de los procesos cognitivos vinculados con el cambio conceptual y la

posible validez de sus hallazgos en el marco de los estudios transculturales.
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