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1. Concepciones altemativas versus

concepciones cientificas

La investigacidn desarrollada en las 1l-
timas décadas ha destacado la existencia
de concepciones alternativas, concepciones
ingenuas o preconcepciones, frente a las
concepciones cientificas. Se trata de nocio-
nes que poseen los nifios y muchos adultos
sobre fendmenos y situaciones, nociones que
no coinciden con el saber cientifico del mo-
mento (Hein, 1968; Driver, Guesne y
Tiberghien, 1989; Hierrezuelo y Montero,
1988/1991; Pfundt y Duit, 1994).

La escuela no puede ignorar que las
nifias y nifios entran a ella con creencias,
habilidades y nociones. Su mente no est4
en blanco, lista para ser llenada, Muchos
alumnos piensan, por ejemplo, que si una
pelota de fiitbol (o cualquier otro cuerpo)
estd en movimiento es porque hay una fuer-
za actuando sobre ella que la hace mover-
se, no aceptan que la fuerza cesé cuando la
pelota perdié el contacto con el pie del ju-
gador. No es raro que los nifios crean que
cuando la ropa se seca el agua que tenfa se
transforma en aire. O que un helado en-
vuelto en papel de aluminio se conserva

frio més tiempo que envuelto en un peda-
zo de manta,

Estas nociones pueden ser fruto, por
una parte, de la experiencia cotidiana di-
recta con objetos y sucesos. En esta expe-
riencia muchas veces apreciamos sélo la
apariencia de las cosas, y para resolver pro-
blemas y dar explicacién a los fendmenos
aplicamos de manera a menudo no cons-
ciente ciertas reglas simplificadoras, que
sin ser rigurosas son répidas y con fre-
cuencia suficientes para el desenvolvimien-
to rutinario. Las nociones de este origen
experiencial directo suelen ser implicitas,
expresadas en la accién y dificilmente
verbalizables (Pozo, 1996).

Pero también las concepciones alterna-
tivas pueden provenir de la transmisién
de creencias aceptadas en el medio social
mAs cercano, gracias a conversaciones, jue-
gos, refranes e historias. O bien pueden
recibirse de medios de comunicacién masi-
va como la televisidn, el cine o los comics.
Hoy en dia se recibe mucha informacién a
través de estas vias, pero a menudo la mis-
ma se presenta en pequefios trozos, de ma-
nera desarticulada, afectada por sesgos
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deformadores y quizds hasta por errores.
Recordemos, por otra parte, que no se tra-
ta sélo de que el mensaje emitido pueda o
no ser distinto a lo que sostiene la ciencia
del momento: hay que atender también a
como lo recibe e interpreta el receptor, De
acuerdo a lo que los nifios ya crean, inter-
pretardn de una u otra manera los mensa-
jes rdpidos y ambiguos que reciben
informalmente de su entorno social. Las
nociones de este origen pueden verbalizarse
con facilidad, aunque es mas difici] conver-
tirlas en pautas de accién (Pozo, 1996).

A través del mismo lenguaje que usa-
mos cotidianamente podemos transmitir y
recibir, de manera no consciente, concep-
ciones contrarias a las cientificas (Gil,
1993). Hablamos de «la salida del sol» aun-
que todos ya aceptamos que es la Tierra la
que gira alrededor del Sol y no al revés. O
afirmamos que «esta caja pesa 15 kilos»,
como si el peso fuera una propiedad intrin-
seca de la caja y no el resultado de una
interaccién entre ella y la Tierra.

Finalmente, las ideas no cientificas pue-
den resultar generadas o reforzadas por
una ensenanza escolar a menudo mal en-
focada e incluso cargada ella misma de
errores. Caravita y Halldén (1994) sefia-
lan, por ejemplo, que muchos nifios peque-
fios conciben el cuerpo como una especie
de bolsa que contiene muchas piezas dife-
rentes, y envuelven sus explicaciones de
las funciones corporales en un enfoque
vitalista: el cuerpo es mas que la suma de
sus partes, y tiene una misién, una finali-
dad. Por su parte, los nifios mayores po-
seen un vocabulario bioldgico més rico y
una perspectiva analitica. Pero su enfoque
resulta demasiado parcelado, del tipo «una

parte-una funcidns, y no realizan vincula-
ciones entre los diferentes componentes del
organismo. Este enfoque proviene segura-
mente de los libros de texto y de las leccio-
nes escolares, con sus descripciones
aisladas de cada sistema corporal, muy
orientadas hacia las estructuras y sus com-
ponentes. Debido a ello, concluyen las au-
foras, la vision holistica pero indiferenciada
de los nifios pequefios muy raramente evo-
luciona hacia una concepcién sistémica co-
ordinada del cuerpo.

Probablemente, en numerosos casos es
una mezcla de influencias de estas diver-
sas fuentes la que lleva a las personas a
sostener determinadas nociones.

Se aprecia que nifios y jévenes de pai-
ses diversos coinciden en muchas de estas
concepciones alternativas. Es decir, que los
errores se repiten, posiblemente, de una
parte, por ser comunes tanto las posihbili-
dades como las limitaciones de nuestro apa-
rato cognitivo, y también por la similitud
de la experiencia humana con los fenéme-
nos de la Naturaleza en cualquier parte
del mundo. Resulta asi mismo hoy més o
menos comun la influencia de la esco-
larizacién. Y, de manera mas especifica,
son con frecuencia similares y hasta comu-
nes los mensajes de los medios de comuni-
cacidn masiva, que llegan en la actualidad
a casi todo el planeta. Sélo ocasionalmente
se han encontrado algunas diferencias en
ciertas concepciones, que parecen obedecer
a factores culturales, ambientales y lingiis-
ticos (Hewson, 1985).

Se evidencia que muchos estudiantes,
luego de afios de escolarizacién, siguen sos- ¢
teniendo en diversos campos ideas contra-
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rias al pensar cientifico. A veces esto pue-
de explicarse por la gran dificultad y la
elevada abstraccién de las ideas cientificas
modernas. Pero también manifiesta el fra-
caso de muchos métodos escolares, basa-
dos en la repeticién simple de nociones y
en la resolucién mecénica de problemas.

2. No sdlo sobre temas cientificos hay

concepciones alternativas

En realidad, no sélo en el campo de las
clencias naturales se observan tales ideas
alternativas, aunque ha sido éste el mas
estudiado. Todos, nifios y adultos no espe-
cialistas, tenemos teorias informales sobre
temas que afectan nuestras vidas. De esta
manera, manejamos no sélo una fisica o
una biologia «caseras», sino también una
economia y una psicologia intuitivas, asi
como conocimientos informales de ciencias
sociales.

Asf, muchos nifios de 6 6 7 afios, de
distintos paises y clases sociales, ereen que
cualquier persona puede enriquecerse yen-
do a la tienda a comprar y obteniendo el
vuelto. Los nifios de estas edades tienden
a asimilar las relaciones econdmicas, poli-
ticas e institucionales a intercambios de
naturaleza personal (Enesco y Navarro,
1996; Delval, 1988; Carretero y Asensio,
1988). Podemos citar el caso de Car, un
nifio de 6 afios y 4 meses, quien ya sabe
que los vendedores o duefios de tiendas
compran sus productos en una fabrica, pero
cuando le preguntan: «Si compro un bo-
ligrafo en la fébrica, en lugar de en la tien-
da, jcudnto me costara?. Responde:
«—Mas dinero, porque a los de la fibrica
les ha costado mucho hacerlo y al vende-
dor no le cuesta... s6lo te lo da.» (Enesco y

Navarro, 1996, 73).

A medida que crecen, los nifios van en-
riqueciendo y complejizando sus concepeio-
nes sobre sociedad, politica, economfa y
otros temas similares. Pero incluso los ado-
lescentes o los adultos pueden presentar
nociones sesgadas por rasgos, por ejemplo,
como el sociocentrismo: la tendencia a juz-
gar los hechos del pasado o de otras cultu-
ras fuera de su contexto histérico,
asimildndolos a las condiciones sociales de
uno mismo,

En general, resultan frecuentes las
ideas errdneas, los estereotipos, las verda-
des a medias, en los juicios que realizan
las personas acerca de muchos temas psi-
coldgicos, sociales e histéricos. Las «con-
cepciones alternativas» estan lejos de ser
exclusivas del campo cientifico.

Ademds, para muchos asuntos sociales
y socio-personales se dar4 seguramente la
interaccién entre concepciones de diversos
campos: ciencias naturales, ciencias socia-
les, psicologia..., no siempre ajustadas a lo
que la investigacién rigurosa sabe hoy, y
quizés multiplicadoras de errores y falacias.
Pensamos en asuntos complejos y que to-
can a multiples dreas del conocimiento:
cuestiones sobre medio ambiente, salud,
sexualidad, uso de energia y recursos, ur-
banismo, entre otros.

Constatamos as la enorme complejidad
de la educacién. Todo resulta mas sencillo
si simplemente nos proponemos «corregir»
el concepto de calor o el concepto de suelo
que tengan los nifios, nifias y jévenes. Pero,
¢qué pasa si deseamos abordar seriamente
temas como el efecto invernadero o la
desertizacién?
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3. Las formulas a corto plazo no
logran el «cambio conceptual»

Partimos del principio de que queremos
lograr el llamado cambio conceptual. En
efecto, no podemos compartir el enfoque
de un constructivismo radical que preten-
deria que las concepciones alternativas so-
bre temas cientificos, las cuales adquiere
la gente en su vida diaria, son tan validas
como el saber cientifico del momento, pro-
ducido por comunidades especializadas si-
guiendo metodologias cuidadosas.

Defendemos la necesidad de que los ni-
fios ¥ jévenes modifiquen su conocimiento
de andar por casa y aprendan las nociones
cientificas modernas, aunque, como amplia-
remos posteriormente, las aprendan de for-
ma no dogmatica y desde el punto de vista
del ciudadano y no del cientifico. Aceptan-
do entonces la necesidad del cambio en mu-
chas concepciones infantiles, creemos que
no es viable pretender lograrlo gracias a
una o0 a unas pocas sesiones de clase.

Desde luego, descartamos como simplis-
ta y errdnea la pretensién de que mera-
mente oyendo una exposicién del docente o
leyendo la informacién del texto o reali-
zando algunos breves ejercicios los estu-
diantes van a desechar sus antiguas
concepciones y van a asumir las ofrecidas.

Pero incluso esfuerzos més serios y sis-
teméticos pueden resultar insuficientes. Es
el caso de una estrategia de choque que se
popularizé hace unos afios entre los espe-
cialistas y que todavia cuenta con muchos
seguidores. La misma comienza con la de-
terminacién de las concepciones alternati-
wd vas infantiles (mediante cuestionarios,
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entrevistas, discusiones en clase...). A con-
tinuacién se propicia un conflicto cognitivo,
gracias al cual los nifios supuestamente
van a evidenciar la insuficiencia de sus no-
ciones (se presenta una experiencia, una
discusion o un video que actian como
contragjemplos, o se piden predicciones y
se confrontan luego con lo que realmente
sucede). El tercer paso es la introduccidn
de nuevos conceptos (por explicacidn del
profesor, lecturas o «torbellino de ideas»),
Finalmente, se ofrecen oportunidades para
el uso de las nuevas nociones, gracias a las
cuales se espera que los estudiantes des-
echen sus antiguas ideas y asuman las pre-
sentadas, por ser mas validas y operativas.

Sin embargo, este tipo de estrategia se
enfrenta a diversos problemas. Para em-
pezar, los conceptos no se manejan suel-
tos, sino que tendemos a formar con ellos
redes o grupos junto a ofros conceptos, ima-
genes, creencias y habilidades, en estruc-
turas més complejas v més dificiles de
cambiar.

Luego, evidenciar o tratar de eviden-
ciar las insuficiencias del pensamiento in-
fantil, partir siempre de lo que los nifios
no saben, de sus errores, de sus ideas equi-
vocadas, desmotiva a los estudiantes, los
desvaloriza y puede resultar hasta parali-
zante. Para no hablar de la imposibilidad
prictica de calibrar lo que verdaderamen-
te piensa cada estudiante de un grupo de
veinticinco o treinta.

Ademds, los nifios pueden reconocer que
se estdn criticando sus conocimientos, ¥

sentirse mal debido a ello, sin por eso re- 4

sultar convencidos de cambiarlos: no se

abandonan las ideas que se poseen silo

T
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porque hayan sido cuestionadas por cier-
tos contragjemplos, anomalias o casos ra-
ros. Muchas de estas ideas les han sido
iitiles a los nifios en su vida diaria durante
afios, son coherentes entre si, al menos para
cada fenémeno en cuestién, y son compar-
tidas por su grupo social (de hecho, alli es
donde a menudo las han aprendido los es-
tudiantes, sumando la transmisién a la ex-
periencia directa). En algunas ocasiones,
los alumnos ni siquiera perciben los
contraejemplos. O, si los observan, los con-
sideran como a favor de sus teorias, pues
no los ven como los ve el cientifico: no ob-
tienen de ellos los mismos datos ni los in-
terpretan de la misma manera. En otras
ocasiones, si aprecian que hay una diso-
nancia, pero entonces rechazan la eviden-
cia como un caso excepcional, o como signo
de que algo salié mal en el experimento, lo
cual, por cierto, es un proceder similar al
que siguen los cientificos cuando las evi-
dencias refutan su teorfa (Hein, 1968;
Giordan, 1985; Linn y Songer, 1991).

4. La compleja trama de la mente
Seria més sencillo plantearse el llama-
do cambio conceptual si los conceptos se
aprendieran de manera aislada y se mane-
jaran uno a uno, sacdndolos en cada caso
de su cajoncito particular. Pero, gracias a
la investigacién psicolégica y pedagégica,
entendemos que la mente no funciona asi.
Ella organiza las nociones, las entrelaza
de manera compleja, constituyendo lo que
podriamos representar como diversas re-
des mé4s o menos solapadas o, incluso,
Jerarquizadas. Cada concepto forma parte
entonces de una cierta estructura o estruc-
turas, y el aprendiz trataré de engarzar
los conceptos nuevos en alguna de esas es-
tructuras («mini-teorias») ya existentes.

Puede ser que la necion que se esté
aprendiendo sea coherente con lo que ya la
persona sabe, con las estructuras que po-
see. En ese caso, la entrada sera facil y la
nueva nocidn resultard aceptada, incorpo-
rada a una estructura existente, a la cual
a su vez enriquecerd y cambiard ligera-
mente.

Resulta también posible que la nueva
concepeidn sea asimilada, pero no adecua-
damente, sino deforméndola para que cal-
ce con la «mini-teorfa» que el aprendiz
tiene. De esta manera se puede perder la
correccion cientifica de nociones aprendi-
das.

Puede suceder, por otra parte, que el
nuevo saber provoque una profunda reor-
ganizacion en la estructura cognitiva de la
persona, y entre gracias a que ha conse-
guido reconstruir un «edificio mental» del
cual pasa a formar parte. En ocasiones,
teorias completas son desechadas, reem-
plazadas por otras que el aprendiz acepta
como mejores. Estos grandes cambios inte-
resan mucho a la formacién escolar, pues
a la postre eso es lo que se busca: fomen-
tar en cada estudiante la (re)construccién
de teorias mas complejas y cientificamente
fundamentadas que las caseras que trae a
la escuela. En ocasiones, estas redes nue-
vas pueden elaborarse sin necesidad de en-
trar en conflicto con lo ya sabido, al
ocuparse de temas antes no considerados,
manteniendo quizds apenas algunos pun-
tos de enlace mds o menos lejanos con los
saberes viejos.

También puede darse otra alternativa:
que la nueva concepcién no encuentre un
sitio al cual pueda vincularse y que la per-
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sona no esté dispuesta a un gran cambio
conceptual por ella. Entonces serd recha-
zada, O bien, si debe ser aceptada por obli-
gacién (para pasar en un examen, por
gjemplo) serd recordada por breve tiempo
para ser luego prontamente olvidada
(Cobern, 1996).

Y una curiosa posibilidad adicional es
que la persona teja dos redes: una para la
calle y otra para la escuela. En efecto, pue-
de ser que entienda las nociones escolares
y logre estructurarlas en microconjuntos
més estables y organizados, pero que las
utilice solamente en el mundo escolar.
Cuando sale del aula, el estudiante «baja
el interruptor» y aplica sus teorias caseras
(Tiberghien, 1994; Vosniadou, 1994).

Se trata en realidad de un fenémeno
més general: las personas pueden poseer
sistemas de conoeimiento diferentes, inclu-
so mutuamente exclusivos, que aplican en
oportunidades diferentes de acuerdo al con-
texto (Medvitz, 1996). Esta capacidad re-
sulta a veces adaptativa y nos permite
desenvolvernos mejor en la realidad. Pero
aplicada sisteméticamente a los saberes es-
colares conduce a consecuencias muy ne-
gativas: las ensefianzas de la escuela no
sirven entonces para lograr mejores for-
mas de comprension y de accién en el mun-
do, sino que sélo se usan dentro del estrecho
recinto del aula. El esfuerzo educativo ha
fracasado en estos casos.

La investigacién estd lgjos de haber cla-
rificado suficientemente temas tan comple-
jos como los que se refieren al aprendizaje,
el funcionamiento de la mente, la organi-
zacién de log conocimientos personales, et-
cétera. Sin embargo, lo que tentativamente

presentamos, recogiendo de modo algo
ecléctico postulados de diversos tedricos del
aprendizaje y el desarrollo, y siguiendo mas
0 menos cercanamente a especialistas en
ensefianza de las ciencias (Strike y Posner,
1985; Claxton, 1994; Duckworth, 1988), tie-
ne cierta base empirica y nos ayuda a ir
entendiendo los procesos que vive quien
aprende.

Serfa riesgoso tomar de manera muy
estitica 1a metéfora de las redes nocionales,
como estructuras rigidas, petrificadas, exis-
tentes en la mente. No debemos perder de
vista la fluidez en los contenidos mentales,
su cardcter dindmico (Caravita y Halldén,
1994). En todo caso, no hablamos aqui de
como estdn guardados los conceptos en
nuestra memoria a largo plazo, sino de
cdmo opera nuestra mente con ellos.

5. Los diferentes niveles de las

concepciones

Hasta hace peco, muchos hablaban de
las concepciones alternativas como si to-
das fueran de la misma naturaleza. Pero
ya varios autores comienzan a destacar que
bajo ese nombre estamos agrupando nocio-
nes en realidad muy distintas.

Mencionamos antes que el origen de las
concepciones puede ser diferente: la expe-
riencia directa, la transmisién social infor-
mal, la escuela, 0 una combinacién de estas
fuentes. Pero la diferenciacidn puede ir mas
alld. Brown (1993) sefiala que los compo-
nentes de las concepciones alternativas
pueden estar a cuatro niveles: conocimien-
to verbal-simbdlico, modelos conscientes,
modelos implicitos e intuiciones nicleo (core
intuitions).

3

i
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El conocimiento verbal-simbélico, repre-
sentado por proposiciones verbales o qui-
z4s mapas de conceptos, se emplea
intencionalmente, puede referirse a un
campo general o a uno especifico, aunque
esto tltimo es lo més probable, y resulta
discontinuo o discreto.

Los modelos conscientes también se
usan intencionalmente y se refieren a cam-
pos especificos, pero no estan formados por
proposiciones verbales sino por imdgenes
(0 componentes <magisticos») visuales,
auditivas, tactiles, kinestésicas, etcétera,
Brown indica que tales imdgenes no son
entonces discretas sino anélogas. Muchos
estudiantes, por ejemplo, al pensar acerca
de circuitos eléctricos parecen emplear un
modelo visualizable de una especie de sus-
tancia fluida que circula por los cables.

Los modelos 1mplicitos, a diferencia de
los modelos conscientes y como su nombre
lo indica, se emplean autométicamente.
Brown, citando a Duckworth (1990), men-
ciona el caso de estudiantes adultos que
parecian tener el modelo implicito, no cons-
ciente, de que el espejo ofrece como una
fotografia de la realidad; por ello se queda-
ron muy confundidos cuando se dieron
cuenta de que diferentes personas podian
estar viendo cosas completamente diferen-
tes en el mismo espejo, de acuerdo a su
ubicacién.

Las intuiciones niicleo son similares a
los modelos implicitos, pero en vez de refe-
rirse a un campo especifico son generales,
muy amplias. Ellas constituyen los compo-
nentes mds profundos y més firmemente

| enraizados de las concepciones alternati-
~ vas, por lo que pueden erigirse en las ba-

rreras més serias a la comprension. Seria
el caso de nociones como «un mayor es-
fuerzo causa un mayor efecto y una mayor
resistencia causa un menor efectos. Tales
nociones no son de por si falsas, pero pue-
den llevar a concepciones erréneas en cier-
tas circunstancias: por ejemplo, pueden
estar detrds de la idea de que los objetos
pesados caen méds rapido que los livianos.

Nitese que hemos hablado de «ompo-
nentes», porque para Brown las concepeio-
nes estudiantiles son conjuntos formados
por elementos de estos diversos tipos, casi
nunca estan constituidas por un solo tipo
de los descritos.

Por su parte Vosniadou (1994), estu-
diando el campo de las ideas comunes en
temas de fisica, plantea la posibilidad de
que tengamos no sdlo teorias legas especi-
ficas, sino también una teoria marco mu-
cho més abarcadora, construida desde la
més temprana infancia, Esta teoria marco
estaria formada por ciertas presuposicio-
nes basicas, tanto epistemolégicas como
ontoldgicas, de las que la persona no seria
consciente pero que actuarian en su com-
prensidn global del mundo. Por ejemplo,
entre las epistemoldgicas podria estar la
idea de que «las cosas son como aparecen a
nuestros sentidos», «las cosas son sencilla-
mente como las percibimos nosotros». Y en-
tre las ontolégicas figurarian la presu-
posicion de que el espacio estd organizado
en términos de las direcciones arriba y aba-
jo con respecto a un suelo plano, la presu-
posicion de que todo objeto sin soporte cae
hacia abajo y la de que el calor y el frio son
propiedades de los objetos. Los cambios con-
ceptuales més dificiles, dice Vosniadou, se-
rian los que afectan a nuestra teoria marco.
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Wellman y Gelman (citados por Flavell,
1992), presentan evidencias que sugieren
que los nifios elaboran teorfas fundacio-
nales o marco en al menos tres dreas: fisi-
ca, biologia y psicologia. La teoria
fundacional fisica incluye la comprensién
de las propiedades fisicas y el comporta-
miento de los objetos inanimados y sus
interacciones fisico-causales. La teoria psi-
colégica consiste en el conocimiento que tie-
nen los nifos de los estados mentales y de
cémo esos estados interaccionan de mane-
ra causal unos con otros, con el input del
ambiente y con el output conductual. La
biologia infantil comprende una ontologia
de los tipos biologicos (animal, planta, ser
vivo, ser no vivo...), asi como creencias acer-
ca de mecanismos biolgico-causales que
afectan a estos tipos.

Fistos aportes enriquecen nuestra visién
de las llamadas concepciones alternativas:
ya no podemos considerarlas simplemente
como nociones sueltas y verbalizables, so-
bre éste o aquél tema, apreciamos ahora
cémo pueden formar parte de entramados
con componentes conscientes y no conscien-
tes, y cémo pueden tener raices més o me-
nos profundas en poderosas y abarcantes
teorias marco.

6. Una transformacion compleja y lenta

El cambio de conceptos, proposiciones y
teorfas que se sostengan y/o el desarrollo
de otros nuevos no es entonces un asunto
facil: se trata de un proceso complejo y len-
to (Lovell, 1984), que puede extenderse a
lo largo de varios afios, y que se sucede con
avances y retrocesos, indecisiones y erro-
res. En rigor, no termina nunca, pues siem-
pre pueden irse lo-grando nuevas relaciones
y nuevas vinculaciones, que le confieran

un significado distinto a los conceptos que
se poseen y/o que permitan elaborar otros
nuevos,

Aunque los nifios no rechazarin sus
concepeiones de un dia para el otro, si pue-
den ser ayudados al cambio. Puede
resultarles de ayuda constatar, como sefia-
lan Posner y otros (1982), que a lo largo
del tiempo algunas de sus concepciones re-
petidamente no les sirven para explicar las
cosas, y reconocer que hay otras concepeio-
nes distintas que ellos pueden adoptar, y
que encuentran comprensibles, plausibles,
més exitosas y fructiferas.

Sin embargo, el proceso no depende sélo
ni necesariamente de conflictos cognitivos,
sino también de éxitos y de extensiones de
las ideas a nuevos campos, de planteamien-
to de nuevos interrogantes, de apertura a
situaciones novedosas, de vivencias direc-
tas enriquecedoras y de interacciones re-
petidas con otros cuyas ideas difieran total
o parcialmente de las nuestras (Ferndndez
y Melero, 1995).

Incluso el rechazo de una concepcion o
el relegamiento de una mini-teoria para
adoptar otra nueva, siendo cambios radi-
cales, no son, a pesar de ello, abruptos,
sino graduales (Strike y Posner, 1985).

Por otra parte, los cambios conceptua-
les no ocurren aisladamente, sino relacio-
néndose unos con otros: el aprendizaje en
un cierto campo puede llevar a cambios en
varios conceptos mds o menos contempo-
raneamente (Caravita y Halldén, 1994).

Es demasiado simplista suponer que un |
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buen dia el aprendiz va a desechar una ¥
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vieja preconcepeion determinada para
adoptar el concepto cientifico. Durante mu-
cho tiempo, los viejos conceptos pueden co-
existir con los nuevos, usdndose unos u
otros segun la ocasidn, o bien mantenién-
dose elementos de la vieja concepcidn mien-
tras se incorporan gradualmente otros
elementos de la nueva (Tyson y otros,
1997). De hecho, es posible que esta situa-
cién se haga permanente. No siempre ello
es negativo, porque, como hemos reconoci-
do, a veces requerimos usar concepciones
diferentes en distintos contextos. Por ¢jem-
plo, un ingeniero en su trabajo con mate-
riales maneja una concepcién de dureza
que no es la misma que usa en sus conver-
saciones con amigos o familiares. En estas
situaciones lo que interesa es que los estu-
diantes sepan bien cudndo usar una con-
cepcidn y cudndo usar otra, es decir, que
puedan delimitar acertadamente los con-
textos de uso (Mortimer, 1995). Pero lo que
108 parece muy pernicioso es que los nifios
y nifias elaboren teorias escolares parale-
las a sus teorias vulgares, y que para in-
terpretar el mundo y para actuar en él
usen mucho més las segundas que las pri-
meras.

En el proceso de transformacién de las
concepciones destaca el papel intensamen-
te activo del aprendiz, muy lejos de la ima-
gen usual del alumno pasivo que copia del
texto las respuestas a un cuestionario mien-
tras piensa en otra cosa, El aprendiz debe
movilizar su mente para poder aprender:
tiene que atender selectivamente a ciertas
condiciones de su ambiente, tiene que acti-
var sus conocimientos previos, debe tratar
de incorporar las nuevas nociones a las re-

: des que posee o bien reeestructurar éstas
“ 9 generar otras, requiere desarrollar pro-

cesos metacognitivos de control y
autoevaluacién del proceso, y necesita per-
severar.

7. El papel de lo afectivo: mas alla

del cambio conceptual frio

No podemos olvidar los importantisimos
factores afectivos involucrados en el avan-
ce cognitivo: el deseo de poner a prueba lo
que uno sabe y la apertura al cambio, la
afinidad entre la nocién que se propone y
ciertos rasgos afectivos o valorativos o cier-
tas «grandes concepciones sobre el mundo»
del aprendiz, la confianza en si mismo o si
misma del estudiante en el contexto del
aula,

Lo que es mds, para cambiar gracias a
la accidn escolar, los nifios deben estar in-
teresados en el proceso de aprendizaje y
receptivos a sus retos, y deben vivir la ex-
periencia escolar como algo verdaderamen-
te suyo.

Durante afos, se trabajd sobre el cam-
bio conceptual ignorando o relegando estos
factores afectivos, que sélo en los dltimos
tiempos empiezan a ser reconocidos (Strike
y Posner, 1992; Pintrich, Marx y Boyle,
1993; Tyson y otros, 1997). Asi, Pintrich,
Marx y Boyle (1993) sefialan que los mo-
delos «frios» de cambio conceptual, que solo
toman en cuenta factores cognitivos resul-
tan insuficientes para explicar este proce-
so. Hace falta atender a factores motiva-
cionales y a factores contextuales del salén
de clases. Entre los factores motivacionales
que deberiamos considerar sefialan, por
una parte, aquéllos vinculados a la rela-
cién del aprendiz con la tarea que est4 rea-
lizando: las metas que se plantea (desde
sélo pasar la materia hasta comprender de
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verdad algo), el interés que tiene y la im-
portancia que le da a lo que estd haciendo,
Los autores destacan, por otro lado, aque-
llos aspectos relacionades con las creen-
cias que tenga el estudiante sobre su
capacidad para desarrollar la tarea.

Afiaden Pintrich, Marx y Boyle que tra-
dicionalmente se creia que los factores
motivacionales eran rasgos estables de la
personalidad, pero hoy se sabe que estos
factores dependen del contexto, de manera
que el mismo nifio o nifia puede aumentar
su interés por el aprendizaje escolar o pue-
de ganar en creencias de autoeficacia si el
contexto escolar le ayuda a ello.

Las personas no actian en forma diso-
ciada: ahora en el campo cognitivo, mas
tarde en el afectivo. Por el contrario, las
adquisiciones cognitivas estin impregna-
das de afectividad. Ya Vygotsky (1973) se-
fialé que lo que subyace a un pensamiento
es una tendencia afectiva y volitiva,
Leontiev (1981) ha remarcado que lo im-
portante no es meramente la comprensién
que el aprendiz tenga de la importancia de
la tarea, sino el sentido que revista para
él, el cual viene determinado por el motivo
de la actividad. El sentido dirige los proce-
505 cognoscitivos y los colma de pasién.

Interesa remarcar también la existen-
cia de un conocimiento estratégico o condi-
cional, que permite al aprendiz determinar
qué conceptos o procedimientos o, mejor,
qué «mini-teorfas» debe activar en una cir-
cunstancia determinada (Monereo, 1995).
En la consideracion del aprendizaje como
actividad se habla del principio de orienta-
cidn, el cual abarca el conocimiento del ob-
jeto de aprendizaje, de su naturaleza y de

la actividad necesaria para abordarlo
(Galperin, 1979). Ciertos rasgos perceptivos
ylo ciertos estados emocionales pueden ser-
vir como «etiquetas» para indexar las mini-
teorias (Claxton, 1994).

Afinidades afectivas, cognitivas y filo-
soficas favorecen el aprendizaje en grupo
(Erickson, 1984). Claro que llevada a su
extremo esta afinidad, convertida en uni-
formidad, seria perjudicial: no existirfa con-
frontacién de puntos de vista ni aportes
entre los participantes.

Algunos autores sostienen que el cam-
bio conceptual es mas probable que tenga
lugar cuando los estudiantes piensan que
la ciencia es logica y 1til para ellos en su
diario tratar con el mundo (Strike y Posner,
1992).

Adicionalmente, el cambio conceptual
se puede dificultar por razones episte-
moldgicas: a menudo, por ejemplo, los ni-
fos creen que los conocimientos surgen a
partir de la observacién, de manera senci-
lla y no probleméatica. Esta epistemologia
dificulta el enfrentarse a ideas cientificas
contraintuitivas, contrarias a las explica-
ciones «de sentido comtn», Cuando los es-
tudiantes piensan que los conceptos
cientificos no son simples sino complejos
serd més probable que aprendan nociones
contraintuitivas (Hynd, Alvermann y Qyan,
1997).

8. La construccion del conocimiento

en sociedad
Una caracteristica que nos parece fun-
damental y sin embargo muy poco consi-

derada por la investigacién es que el }
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proceso de construccion de conocimientos
no es un proceso exclusivamente interno,
que el aprendiz vive en solitario. Es un
proceso que ocurre en «la frontera» entre
el aprendiz y su mundo socio-cultural.
Especificamente, los intercambios entre
nifio y maestro, y entre nifio y compafieros
son parte vital de la construccién de nue-
vos conocimientos en la mente de cada uno
de ellos. El nifio puede apropiarse asf de
estructuras cognitivas complejas que se
construyen entre todos, interpsicolé-
gicamente (Vygostky, 1973, 1979; Newman,
Griffin y Cole, 1989; Riviére, 1984).

Los otros, especialmente la maestra o
el maestro, pueden fabricar andamios que
ayuden a los aprendices a ir construyendo
o reconstruyendo sus mini-teorias. Poste-
riormente, estos andamios pueden des-
mantelarse, cuando ya los estudiantes han
consolidado sus nuevas nociones. Habla-
mos de didlogos, de sugerencias, de
contrapropuestas, de lecturas recomenda-
das, de ayudas en la accién, de modelaje,
de indicaciones... que van permitiendo a
cada nifio ir mas lejos de donde alcanzaria
air por su propia cuenta,

9. Desarrollo psicoldgico y avance
conceptual

El cambio en las mini-teorfas infantiles
estd también condicionado por el desarro-
lo psicolégico general de los nifios. Quizds
en las dltimas décadas se han infravalorado
las capacidades de los nifios més pequerios
Y se han sobrevalorado las posibilidades
de los mayores. Sin embargo, las diferen-
tias no dejan de ser considerables. Asi,

_ Brandes conceptos abstractos como ener-
. 8la o sistema no son posiblemente
-8similables por nifios de nueve o diez afios,

aunque si pueden ellos lograr en ciertos
casos un dominio intuitivo de los mismos.
En realidad, los alumnos de los primeros
grados pueden manejar algunos conceptos
alejados de su experiencia concreta, pero
la abstraccidn estard més presente confor-
me se avance en la escolaridad. Se encuen-
tran también fuera del alcance de los nifios
pequerios conceptos que implican operacio-
nes complejas, como e] establecimiento de
relaciones proporcionales; es el caso de con-
ceptos, por ejemplo, como densidad, acele-
racién o concentracién. Igualmente,
conviene reservar para afios superiores no-
ciones alejadas de lo directamente percep-
tible,

Las miniteorias de un alumno pequefio
serdn seguramente menos elaboradas que
las de un alumno que termina su escolari-
dad bésica.

Las reflexiones metacognitivas de los
més pequefios serdn incipientes, aunque si
estaran presentes: incluso nifios de cuatro
anos son capaces, al parecer, de elaborar
teorias implicitas sobre el funcionamiento
de su propia mente; y nifios de siete afios
aplican de manera intuitiva ciertos
metacriterios, como consistencia l6gica y
consistencia empirica, para seleccionar teo-
rias (Metz, 1995). Pero sélo hacia la ado-
lescencia veremos desplegarse con mas
fuerza, si las condiciones son las adecua-
das, las capacidades de pensar sobre los
propios pensamientos.

Sin guiarnos por una concepcién dema-
siado rigida de desarrollo en grandes esta-
dios definidos, si reconocemos sincronismos
y secuencias. Se discute entre los especia-
listas si los cambios son cualitativos: sal-
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tos entre maneras de pensar radicalmente
diferentes, o0 mds bien cuantitativos: cam-
bios debidos a la acumulacién grano a gra-
no de avances mentales. Lo que parece
cierto es que, en general, es necesario lle-
gar a la adolescencia, habiendo recibido los
estimulos suficientes, para dominar habi-
lidades como controlar acertadamente di-
versas variables a la vez, lograr compen-
saciones multiplicativas, realizar cabalmen-
te combinatorias, o razonar en términos
de probabilidades estadisticas.

La experiencia acumulada con multi-
ples situaciones, la ampliacién de su acer-
vo de conocimientos, las asimilaciones y
acomodaciones diversas que va haciendo
el aprendiz en interaccién con su medio
sociocultural, hacia la equilibracin dina-
mica planteada por Piaget, y quizd, cam-
bios en la capacidad de la memoria de
trabajo o en su habilidad de agrupar la
informacién en paquetes cada vez mas
grandes (Linn y Songer, 1991), son facto-
res que permitirdn al joven alcanzar estra-
tegias cognitivas cada vez mas complejas,
tanto especificas como generales, y junto a
ellas, y en interaccién con ellas, conocimien-
tos declarativos (es decir, nociones sobre el
mundo y sus fendmenos) cada vez més
sofisticados y cercanos a la verdad cientifi-
ca del momento, aunque traducidos por o
para el ciudadano, asi como procedimien-
tos metacognitivos crecientemente podero-
sos ¥ ldcidos.

Hoy sabemos que, aunque hay al pare-
cer una capacidad general de manejar e
interpretar informacién que aumenta con
la edad, también los contenidos de una ta-
rea influyen en su resolucién. Asi, no siem-
pre se tienen herramientas procedi-

mentales neufras con las cuales actuar en
cualquier drea sin més. Sino que seria mas
comin la existencia de una armazén en
evolucidn de herramientas que gradual-
mente se van aplicando a distintas reas,
pero entendiendo éstas de manera amplia
(fisica o biclogia, por ejemplo) y no en for-
ma restringida. Es decir, si bien ha perdi-
do fuerza una propuesta de desarrollo en
grandes estadios generales, la mayoria de
los psicdlogos tampoco favorece la idea de
una mente formada por maultiples
«mentecitas», cada una funcionando por su
cuenta segin el tema y la situacion. Hay
en cada persona una mirada o punto de
vista predominante, por decirle asi, si bien
se dan interacciones entre contenidos de la
tarea y operaciones intelectuales aplicadas.

Durante sus primeros dos afios de vida,
las nifias y nifios manifiestan un desarro-
llo mental bastante comin y homogéneo,
Pero progresivamente van aumentando las
diferencias entre ellos. Hasta el punto que
ciertas capacidades, particularmente aqué-
llas que la escuela de Ginebra ha denomi-
nado- «pensamiento formal» y que se
evidencian en algunas personas a partir
de la adolescencia, no llegan a ponerse de
manifiesto en sectores apreciables de la po-
blacién. Al parecer, todos podemos llegar a
desarrollar Jas operaciones concretas
piagetianas, pero si no recibimos estimu-
los esenciales del ambiente no lograremos
pasar de alli, a pesar de fener las poten-

cialidades para ello. Por tanto, se agiganta @
la labor de la escuela, que estd llamada a |

garantizar, programando las condiciones }
ambientales y los apoyos necesarios acor-
des con las caracteristicas de los nifios, que
todos puedan alcanzar los maximos nive- §
les de desarrollo mental de los que son,{

como humanos, capaces.

Cambio conceptual en [a escuela

Sin embargo, el desarrollo es mucho
més que actualizacién de potencialidades.
Las visiones fijistas de este proceso son
erréneas y perjudiciales; el desarrollo no
es meramente un despliegue de lo que ya
estaba inscrito en el nifio y no se dirige
hacia un fin predeterminado. Es convenien-
te guiarse por una concepeién mas dindmi-
ca y compleja, més contextual-dialéctica:
el desarrollo esté conformado por procesos
abiertos —si hien tendentes a la integra-
cion—, multidimensionales y multidirec-
cionales; y la interaccién reciproca del nifio
con su medio social y fisico puede ir abrien-
do (jo cerrando!) posibilidades (Wallon,
1980; Vygotsky, 1979; Baltes, 1985).

Las diferencias en su desarrollo psico-
légico entre nifios menores y mayorcitos
no significan, ni mucho menos, reducir a
los primeros a actividades simples y ruti-
narias en ambientes empobrecidos. Ni tam-
poco concebir a los pequefios como «carentes
de» o «pre-estor y «pre-aquello». Ellos po-
seen una mente rica y poderosa, en plena
evolucion. La escuela no tiene que ir de-
trds del desarrollo, sino delante de 61, como
han sefialado Vygotsky y también Wallon,
En este sentido, de lo que se trata es de ir
juiciosa y paulatinamente ofreciéndoles
oportunidades a los nifios de realizar ac-

 ciones cada vez mds complejas y de mane-

jar contenidos cada vez mas abstractos,
apoyéndolos en sus esfuerzos por compren-
der y actuar,

- .10. Una accién escolar para la forma-
. Cibn de ciudadanos cultos y criticos

", Para formar al ciudadano y a la ciuda-

. dana cultos y criticos necesitamos trabajar

las nociones cientificas y tecnolégicas en

[ 4 . I contexto mas amplio que el del especia-

lista. Y, desde luego, mucho més amplio
que el del investigador en ciencia bésica,
Debemos abordarlas a partir de situacio-
nes sociales y personales que, de alguna
manera, toquen la vida de los alumnos,
vinculandolas con nociones de otros muy
diversos campos del saber y dreas de ac-
cién humana: desde la economfa a la ética,
de la politica al arte.

El permanente contacto con el mundo
de afuera, la indagacién sobre temas «de
la vida real», los canales para que la reali-
dad exterior entre al aula y sea ohjeto de
estudio en ella, nos parecen fundamenta-
les en el desarrollo de la mentalidad lega
méis compleja.

No se trata de tener sesiones de «am-
bio conceptual> o de «conflicto cognitivo
para el cambio», sino de contar con situa-
ciones diversas, de indagacién, discusion,
accidn y comunicacién, dentro de las cua-
les los nifos puedan expresar libremente
sus ideas y suposiciones, confrontarlas con
las de sus compafieros, libros y maestro,
observar maltiples fenémenos, disefiar y
realizar experiencias, probar sus ideas en
la interpretacién de observaciones y activi-
dades realizadas, y abordar cada tematica
no en una sola oportunidad, sino en mo-
mentos y contextos variados que surjan a
lo largo del tiempo. Asi irén presentando-
se de manera natural y no forzada los con-
flictos cognitivos y las oportunidades para
el avance conceptual (Lacueva, 1996).

Deseamos evitar que el conocimiento se
«encapsule», se encierre en pequefios
compartimentos estancos, y por ello defen-
demos el ir y venir entre nociones genera-
les y casos particulares diversos, donde se
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apliquen nociones ya conocidas o que lle-
ven a buscarlas, y que ayuden a irlas ge-
neralizando y, a la vez, a irlas contextua-
lizando de manera crecientemente apropia-
da. Se ha destacado cémo Vygotsky defen-
dié este movimiento de vaivén en la
construccién por los escolares de los con-
ceptos cientificos (Howe, 1996).

Creemos que los siguientes lineamientos
son importantes para una ensefianza esco-
lar fomentadora de una racionalidad lega
de alto nivel (Lacueva, 1993, 1997):

* partir de lo que los nifios ya saben para
que sigan trabajando hacia nuevos lo-

gros?

* propiciar multiples experiencias, que
amplien la base de familiarizacién de
los pequefios con fendmenos muy diver-
s0s, y que los pongan en confacto con
concepciones variadas,

* centrar el grueso del trabajo en proyec-
tos de investigacién, sugeridos o escogi-
dos por los nifios, y cuyo curso de accién
esté determinado por ellos, con ayuda
del docente. En estas actividades los
alumnos deben poner en juego sus feo-
rias, confrontandolas con la experien-
cia directa y con las ideas de
compaferos, maestro, libros y otras
fuentes,

* concebir la evaluacién no como castigo
o premio sino como una ayuda para se-
guir aprendiendo,

* potenciar el creciente control de los ni-
fios sobre sus actividades de aprendiza-
je v, en general, sobre su vida escolar,
tendiendo hacia una escuela de vida de-
mocratica,

* facilitar la cooperacién entre los estu-

diantes y entre éstos y los docentes,

% defender la constitucién de un medio

escolar con recursos diversos y abun-
dantes que permitan el trabajo mves-
tigativo,

* propiciar el uso de miltiples fuentes de

informacidn, de la més alta calidad po-
sible,

* en conjunto, tender hacia la construc-

cién de un ambiente escolar cultural-
mente fértil y retador, vinculado al
mundo, afectivamente calido, donde los
nifios puedan ir ganando control sobre
su aprendizaje, y donde vivan mdlti-
ples experiencias formativas, en inter-
cambio con sus compafieros y docente,
participando de actividades que pidan
y esperen lo mejor de ellos y los pongan
en relacién fructifera con quienes pue-
den llevarlos «mas allé» (educador, li-
bros, expertos externos...).

Esta ensefianza se nos asemeja a un
largo viaje, que los nifios emprenden al ini-
ciar su escolaridad y que los va a llevar
por parajes ricos y diversos llenos de retos
y enigmas, contando con el apoyo de maes-
tros-guias o baqueanos, pero sin dejar ellos
de participar en la conduccién de su pro-
pia travesia.
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Cambio conceptual en la escuela

SUMMARY:
Conceptual change at school.

Short-term strategies for conceptual
change, based in the generation of a
cognitive conflict, have proved unsucessful
in many cases. So-called alternative
conceptions extended and mixed in diverse
fields beyond the sciences, tend to be
organized in more or less diffuse lay mini-

_theories, have components at different

levels of specificity and consciousness, and
may be based in strong framework theories.
Lay theories differ from scientific ones not
only in their content, but also in the nature
of their conceptualizations, in their
methodology and even in their episte-
mology. Although the embryos of scientific
theories can be constructed during the basic
school years, the main effort has to be
directed towards the complexification of
everyday theories. That calls for a rich,
warm and democratic school environment,
centered in project-learning and open to
the outside world,

KEY WORDS: Primary education, science
education, conceptual change, alternative
conceptions, everyday cognition, complex

thinking.
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