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  CAPÍTULO 1 Introducción: el cambio conceptual y representacional desde la epistemología, la psicología y la educación




  Fernando Flores




  Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnológico, UNAM




  Juan Ignacio Pozo




  Departamento de Psicología Básica, Universidad Autónoma de Madrid




  La idea de que el desarrollo del conocimiento científico implica un proceso de cambio o transformación más o menos radical ha imperado desde el último tercio del siglo pasado, surgiendo de manera interrelacionada desde tres grandes campos de análisis del conocimiento: el psicológico, el epistemológico y el educativo. En todos ellos, partiendo de perspectivas e incluso de dominios de conocimiento diferentes, se ha asentado la idea de que la generación, el desarrollo o la adquisición de las formas más avanzadas de conocimiento científico no puede entenderse en términos de la acumulación progresiva de nuevos conocimientos que se añadan a los preexistentes, sino que requiere de «revoluciones» o «restructuraciones» conceptuales con características diferentes según el momento de desarrollo de cada campo de conocimiento, pero que, en todo caso supone, de algún modo, una ruptura con las formas de conocimiento anteriores. Este carácter revolucionario o radical justificaría en cada uno de esos ámbitos las dificultades para promover verdaderos cambios conceptuales y, en consecuencia, para acceder a las formas más avanzadas de conocimiento científico.




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




  Pero si realmente esos diferentes tipos de cambio conceptual pertenecen a especies distintas, seguramente se trata de especies estrechamente emparentadas, ya que, a pesar de sus diferencias, es posible pensar que también hay elementos en común, que hay aspectos que permiten tender puentes entre uno y otro campo o forma de abordar el conocimiento. ¿En qué se sustenta la existencia de estas posibles relaciones? ¿Qué elementos en común pueden encontrarse entre los distintos enfoques que nos hagan pensar en la posibilidad de avanzar en una teoría o al menos modelo más integrado? Podemos empezar por esbozar una primera caracterización de cómo se aborda el problema del conocimiento en cada caso.




  El cambio conceptual desde la epistemología de la ciencia




  Dentro de los múltiples aspectos que aborda la filosofía de la ciencia y en particular, la epistemología de la ciencia se encuentra el problema de las representaciones y el cambio conceptual. En general, como mencionan Diéz y Moulines (1997), se abordan tres dimensiones en torno al conocimiento y su transformación, la descriptiva, la prescriptiva y la interpretativa. Estas tres dimensiones sin embargo no son independientes y guardan relaciones estrechas que cambian según la problemática epistemológica que se analice. Así, para dar cuenta de los procesos de construcción y evolución de las teorías científicas las tres dimensiones aportan diversas formas de abordar y «resolver» desde la elaboración (descripción), las restricciones (prescripción) y las representaciones (interpretación) del desarrollo del conocimiento científico.




  La dimensión interpretativa –que implica las representaciones individuales y/o colectivas– con la que el conocimiento científico da cuenta de los procesos fenomenológicos es, sin duda, la más recientemente reconocida dentro del dominio epistemológico y es, al mismo tiempo, la que ha permitido la articulación con las otras dos dimensiones. Esta articulación se ve reflejada en el problema de las representaciones y de las transformaciones que éstas sufren durante el desarrollo de las teorías científicas y cuyo reconocimiento ha emergido de los trabajos fundamentales de la visión historicista de Kuhn (1970), Feyerabend (1970) y Lakatos (1970) estrechamente entrelazada con la visión constructivista heredada de Kant y completada por aspectos estructurales y de análisis semántico y cognitivo.




  El panorama actual que presenta la epistemología de la ciencia muestra diversas formas de abordar los procesos de cambio representacional y conceptual. El más conocido es sin duda el desarrollado por Kuhn (1970) y que tiene como consecuencias relevantes el cambio revolucionario y el problema de la inconmensurabilidad enmarcados en las convenciones que establece la comunidad científica. Sin embargo, otros enfoques también han hecho importantes aportaciones, sobre todo en el plano de la construcción individual del conocimiento. Tal es el caso de Bachelard (1984) con el reconocimiento de que el sujeto debe superar las restricciones impuestas al conocimiento por el propio sujeto para ser capaz de transformar y, por consiguiente, construir nuevo conocimiento. Sin embargo, advierte que esas transformaciones no erradican sus ideas anteriores y, por consiguiente, coexisten en un sistema complejo de representaciones que denomina perfil epistemológico. El propio Piaget aporta elementos trascendentes desde la visión del individuo con la construcción de estructuras que posibilitan las formas de interacción con la fenomenología y su interpretación. «En este universo [el del niño] inicialmente indiferenciado cualquier cambio consiste en un sustitución de un cuadro de conjunto por otro… A partir de esta situación esencialmente sincrética, los primeros pasos cognitivos consisten en recortar en dicho cuadro un cierto número de elementos repetibles … de ahí la formación de objetos y relaciones a los cuales se referirán las primeras inferencias o implicaciones entre significaciones y acciones» (Piaget y García, 1989, p. 14). Esta interacción está determinada por la capacidad que el propio sujeto tiene para valorar, en términos de funcionalidad y por medio de un razonamiento operatorio, formalizado en su etapa más avanzada, su propia construcción conceptual y estar, entonces, en posibilidad de transformarla (Piaget, 1981).




  La dimensión interpretativa no se agota con lo descrito. Otros enfoques del problema de la representacionalidad y sus procesos de transformación aportan caminos complementarios. Por ejemplo, desde un enfoque semántico, se reconoce, también, la multiplicidad de representaciones pero no sólo por razones de abstracción interteórica, sino además en función del contexto en el que se crean (véase Flores y Valdez, cap. 2, también Wagner, 2005). Esto da paso a visiones semánticas centradas en el proceso de transformación conceptual y, por ende, representacional en términos funcionales y de aceptación colectiva que son de más reciente desarrollo.




  Si bien, como se ha apuntado, la epistemología de la ciencia ha identificado y descrito, según los distintos enfoques, el cambio representacional y conceptual como un mecanismo de evolución del conocimiento científico, sea a nivel de los conceptos específicos o de las teorías, la comprensión de cómo ocurren dichos cambios y transformaciones no ha quedado resuelta. Cada enfoque o propuesta epistemológica da cuenta de posibles mecanismos (interpretaciones) que orientan el planteamiento de nuevos problemas y la construcción de soluciones aproximadas. Si esto lo trasladamos al campo de la construcción individual de los sujetos en desarrollo y al aprendizaje, emergen nuevos problemas.




  El problema del cambio representacional y conceptual hace necesario el planteamiento de nuevos análisis e investigaciones que exploren lo que en el capítulo 5 Pozo denomina la naturaleza epistemológica. Este análisis requerirá, desde luego, explorar los enfoques relevantes de la epistemología de la ciencia, pero también incluir las de orden semántico e interpretativo, así como las que intentan estrechar lazos entre las perspectivas epistemológicas y cognitivas. Emergen así nuevos interrogantes y problemas de investigación y análisis que será necesario explorar. En especial, en la primera parte del libro se abordan, desde diferentes enfoques, algunas de estas posibles relaciones. Así, los capítulos de Flores y Valdez (cap. 2); Romo (cap. 3) y Pozo (cap. 5) centran sus argumentos en estos interrogantes y posibilidades de interrelación. Además del énfasis de los capítulos de la primera parte, en otras secciones del libro también se encuentran miradas y sugerencias hacia estas exploraciones. Así, en la segunda parte del libro, el capítulo 8 de Frixione muestra los problemas de representación en la construcción de conocimientos científicos.




  El cambio conceptual desde la psicología




  Si la epistemología ha evolucionado en su estudio de los procesos de transformación del conocimiento científico desde posiciones más estrictamente racionales e internas al propio conocimiento científico hacia posiciones más contextuales, historicistas y situacionales, que incorporan a los procesos de cambio elementos ajenos a la supuesta lógica del pensamiento científico (véase sobre esa evolución el capítulo 2, de Flores y Valdez, y el capítulo 3, de Romo), algo parecido ha sucedido en los acercamientos al cambio conceptual desde la psicología evolutiva y cognitiva. Sin duda el antecedente de estos acercamientos lo podríamos encontrar en la propia obra de Piaget, quien apoyándose en buena medida en la propia epistemología e historia de la ciencia (Piaget y García, 1981) sostenía que el cambio cognitivo, a lo largo del desarrollo, desde la primera infancia hasta la adolescencia, respondía a una serie de rupturas o revoluciones cognitivas que hacían progresar la mente de los niños a través de diferentes estadios o formas de conocer el mundo, caracterizada cada una de ellas por una lógica o forma de pensar distinta, desde la mera coordinación de acciones y percepciones en los bebés, que constituye el llamado pensamiento sensoriomotor, hasta las formas más complejas y abstractas del pensamiento lógico-formal, que supuestamente identificarían al pensamiento adolescente y, sobre todo, adulto.




  Pero la ingente investigación realizada en lo que podríamos llamar la etapa pospiagetiana de los estudios sobre el desarrollo cognitivo y la adquisición de conocimiento ha supuesto, entre otras cosas, un despertar creciente del interés por el cambio conceptual y representacional como marco para comprender la evolución del conocimiento tanto en los niños como en los adultos. Entre las muchas alternativas teóricas que han surgido –y que ni siquiera podemos mencionar aquí, véase Pozo, 2003; Duit y Treagust, 2003; Rodríguez Moneo y Aparicio, 2004; Flores, 2004– tiende a admitirse que el desarrollo del conocimiento, y en especial del conocimiento científico, lejos de responder a un proceso general o estructural de cambio cognitivo responde más bien a la adquisición de nuevos marcos conceptuales o sistemas de representación en dominios específicos de conocimiento, con lo que ese cambio se explicaría más en términos de cambio conceptual o representacional que de progreso en las estructuras o formas de pensamiento. Una persona podría haber evolucionado en sus formas de pensar sobre los problemas matemáticos o científicos, pero no en su comprensión de los problemas sociales o de sus relaciones interpersonales. Se trataría más de un cambio conceptual o representacional en esos dominios específicos que de una evolución general en la lógica o en las formas de pensar.




  Ello ha obligado a los teorías psicológicas del desarrollo cognitivo y de la adquisición de conocimiento a estudiar cómo surgen las nuevas concepciones en un dominio dado a partir de las anteriores. Esos estudios han conducido a aceptar otra idea que les aleja también de algunos de los supuestos del cambio evolutivo piagetiano. Lejos de ser un producto necesario, una consecuencia casi «natural», del propio desarrollo humano, muchas veces el cambio conceptual resulta muy difícil de conseguir, incluso en condiciones sociales y culturales muy favorables. De esta forma, se puede diferenciar en los enfoques psicológicos recientes (ver más adelante capítulo 5 de Pozo) entre lo que podríamos llamar un cambio conceptual evolutivo –que todos los niños tienden a alcanzar en condiciones normales de desarrollo– y un cambio conceptual instruccional –que ni siquiera una enseñanza deliberadamente diseñada asegura–. Así, casi todos los niños, en una edad cercana a los tres o cuatro años, desarrollan una «teoría de la mente» o una física intuitiva basada en una causalidad lineal debida a la acción de los agentes físicos observables sobre los objetos. Sin embargo, ni siquiera largos años de instrucción aseguran el cambio requerido para asumir una concepción newtoniana sobre el movimiento de los objetos o la teoría darwiniana de la selección natural para explicar la evolución de los organismos, por tomar dos de los ejemplos de «cambio conceptual» o revolución teórica más estudiados por los epistemólogos e historiadores de la ciencia. Los cambios conceptuales más señalados por la epistemología son también los cambios que más atraen el interés de la investigación psicológica, como muy bien mostrara ya el propio Piaget (Piaget y García, 1981). Ello ha hecho que desde la psicología se busquen con frecuencia paralelismos y relaciones con los propios acercamientos epistemológicos al cambio conceptual en esos mismos dominios, e incluso que se busquen conexiones teóricas entre los modelos psicológicos del cambio conceptual y las posiciones epistemológicas clásicas, ya sea de Kuhn (Carey, 1991), de Lakatos (por ej., Pozo, 1987) o de otros autores (como Gastón Bachelard o Ronald Giere). Pero esta dificultad de acceder a esos tipos de cambio conceptual ha hecho también que su estudio se aborde desde la psicología considerando una perspectiva cada vez más instruccional o si se quiere educativa, promoviendo el acercamiento al tercero de los enfoques desde los que se ha intentado estudiar el cambio conceptual: el de las estrategias de enseñanza que pueden diseñarse para promoverlo y favorecerlo. Ejemplos de estos análisis psicológicos y sus relaciones con el ámbito educativo se encuentran en diversos capítulos de este libro, en particular en la parte I donde se complementan las reflexiones de corte epistemológico con las psicológicas, como el capítulo 4 de Rodríguez Moneo, que incorpora el aspecto motivacional, el capítulo 5 de Pozo, que aborda el cambio desde distintos enfoques. Por su parte la perspectiva evolutiva se encuentra en el capítulo 6 de Martí y Gacía-Mila, mientras que el capítulo 7 de Pérez Echeverría, Pecharromán y Postigo, aborda un estudio instruccional.




  El cambio conceptual en la educación y la instrucción




  En el ámbito educativo la idea del cambio conceptual se origina en parte por la influencia de los estudios piagetianos y pospiagetianos que abundaban no sólo en la importancia de considerar la estructura cognitiva de los alumnos como punto de partida de la enseñanza, sino también en la dificultad de modificar esa estructura mediante la exposición de los conocimientos científicos aceptados. La propia investigación en didáctica de la ciencia, a partir de trabajos tan influyentes como el de Laurence Viennot (1979), demostró de forma indiscutida la existencia de una «ciencia intuitiva» en los alumnos ya en niveles educativos tempranos pero que persiste aún en los niveles superiores, una ciencia intuitiva constituida por un conjunto de «preconcepciones», «concepciones alternativas» o «ideas erróneas», que no se corresponden con los conocimientos científicos que supuestamente les han sido enseñados a esos mismos alumnos a lo largo de su vida escolar. Estas investigaciones se amparan además en un enfoque constructivista, que ha dominado el ámbito educativo dando cuenta no sólo de las dificultades del aprendizaje, sino también ofreciendo nuevas propuestas didácticas y curriculares (ver para un análisis de la evolución de estas propuestas el capítulo 14 de Gallegos, García y Calderón).




  La investigación didáctica sobre el cambio conceptual se orientó inicialmente hacia una idea según la cual el aprendizaje y la enseñanza de la ciencia debía entenderse como un proceso de sustitución conceptual, en parte por la influencia –bien o mal entendida (véase el capítulo 15 de Jiménez Aleixandre donde se hace una descripción detallada)– de los primeros modelos de Posner et al (1982). Sin embargo, el análisis posterior ha mostrado la insuficiencia de esta forma de concebir el cambio conceptual –lo que ha llevado a una posterior reformulación de aquellos modelos, que se han visto enriquecidos por el reconocimiento de diversos aspectos entre los que podemos destacar: el cambio o transformación como complemento, como evolución, como reconstrucción y como coexistencia (véase el capítulo 5 de Pozo). Recientemente han surgido nuevas posiciones que incorporan nuevos procesos para favorecer el cambio conceptual, entre ellos los aspectos motivacionales (en el capítulo 4 de Rodríguez Moneo se aborda de manera amplia la relación entre los aspectos motivacionales y el cambio conceptual), que si bien retoman de forma más amplia o integradora al sujeto, aún están lejos de construir propuestas claras de su influencia en los procesos específicos del cambio conceptual.




  ¿Cómo se plantea desde el campo educativo o instruccional qué es lo que cambia en el cambio conceptual? A diferencia de los campos epistemológico y psicológico, que definen con cierta precisión sus conceptos en cada uno de sus enfoques, en el campo educativo hay gran diversidad de aproximaciones y por tanto de ambigüedades, lo que conduce a posiciones en algunos casos difíciles de reconciliar (algunas de las cuales se recogen en el capítulo 14 de Gallegos, García y Calderón). Resalta por ejemplo la forma de interpretar lo que son los conceptos, ya que mientras unos ven en ellos una representación fija, unitaria e independiente, otros ven en los conceptos sistemas complejos continuamente cambiantes. Otro ejemplo es que mientras unos conciben el cambio como procesos de síntesis, de adición y de coalescencia, otros enfoques lo plantean como una reconstrucción en sentido amplio, con nuevos significados y nuevas formas de interpretación de la realidad, que requieren por tanto nuevas formas de razonar, argumentar (ver capítulo 15 de Jiménez Aleixandre) e incluso representar la información (por ejemplo, el capítulo 6 de Martí y García-Mila y el capítulo 7 de Pérez Echeverría, Pecharromán y Postigo).




  ¿Qué aporta en términos de una teoría del cambio conceptual o representacional la perspectiva educativa? El análisis que plantean las situaciones en el aula y el contexto cultural y social, así como las cuestiones afectivas sin duda aportan aspectos complementarios a los análisis psicológicos y epistemológicos, pero también nuevas problemáticas. Surge así la necesidad de desarrollar modelos y teorías transdisciplinarias y por tanto, de un esfuerzo compartido e integrador, ya que más allá de sus diferentes acentos, sin duda los tres enfoques desde los que se ha abordado el cambio conceptual –epistemológico, psicológico y educativocomparten una agenda de problemas comunes, algunos de los cuales constituyen el hilo argumental de este libro, por lo que puede ser útil esbozarlos o anunciarlos.




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




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




  El cambio como un proceso cognitivo, social o afectivo




  Una de las principales diferencias que pueden percibirse en las tres aproximaciones en torno al cambio conceptual es la determinación de su ámbito conceptual. Así, los acercamientos epistemológicos se abocan a las construcciones formalizadas (o semiformalizadas) que tienen que ver con las teorías y representaciones. En cambio, los estudios psicológicos se interesan por procesos que lleven a la elaboración de una noción o más recientemente al desarrollo de representaciones en el dominio de la acción cognitiva del sujeto; y, por su parte, los enfoques instruccionales o educativos toman como eje los conceptos específicos que se pretende enseñar, si bien, también han ido cambiando hacia una concepción más amplia o al menos más reflexiva con respecto a lo que se aprende (conceptos o teorías). Así, nos encontramos que si bien desde el enfoque psicológico el sujeto y sus procesos han sido el elemento central, desde la educación y la epistemología el análisis se ha enfocado de manera distinta, al centrarse más bien en el cambio de conocimiento que se produce (en algunos casos externo al sujeto) y no en los procesos mentales que conducen al cambio. Resulta en este sentido interesante comprobar que los modelos psicológicos del cambio conceptual se están viendo obligados a incorporar elementos de carácter social y contextual, que obligan por un lado, a un acercamiento más «situado» o «contextual», y por otro a la consideración del cambio como un proceso afectivo o motivacional, y no sólo cognitivo (por ejemplo, el capítulo 4 de Rodríguez Moneo), ideas que también están siendo impulsadas desde la investigación didáctica sobre el propio cambio conceptual (por ejemplo, los capítulos 15 de Jiménez Aleixandre y 16 de Pessoa de Carvalho y Varone). Posiblemente la integración entre esos componentes cognitivos, afectivos y sociales nos permita entender las diferencias, pero también las semejanzas, entre el cambio conceptual en la vida cotidiana, en el aula y en la propia historia de la ciencia.




  Pluralidad representacional: de la inconmensurabilidad y la cognición situada a la integración jerárquica




  Frente a la idea inicial de que el cambio conceptual podía o debía de suponer la sustitución de un conjunto de «ideas erróneas» o «concepciones alternativas» por el saber científicamente establecido, la investigación ha ido mostrando la imposibilidad de lograr esa sustitución, acreditando que antes y después de la instrucción los alumnos tienen múltiples representaciones sobre un mismo fenómeno, ya sea en contextos distintos (véase el capítulo 4 de Rodríguez Moneo) o ante tareas con diferente nivel de exigencia representacional (como se muestra en el capítulo 10 de López Manjón, Postigo y León-Sánchez), o bien organizándose en forma de perfiles conceptuales para una misma tarea (que se detallan en los capítulos 9 de Coutinho, Niño y Mortimer; 11 de Gallegos y Garritz y, 12 de Gómez Crespo, Pozo y Gutiérrez), e incluso en el propio «conocimiento pedagógico» que subyace a la práctica docente (veáse el capítulo 13 de Garritz y Trinidad-Velasco y el capítulo 16 de Pessoa de Carvalho y Varone).




  La aceptación «empírica» de esta coexistencia o convivencia de múltiples representaciones en la mente del alumno, o en el propio debate científico (como ejemplo de estas representaciones en el ámbito científico está el capítulo 8 de Frixione), lleva a diversas alternativas teóricas, desde el debate epistemológico sobre la inconmensurabilidad entre teorías científicas aparentemente contradictorias o incompatibles (ver capítulo 2 de Flores y Valdez, y capítulo 3 de Romo), hasta la defensa de enfoques contextuales o de cognición situada (capíulo 4 de Rodríguez Moneo y capítulo 15 de Jiménez Aleixandre) para el cambio psicológico, según los cuales existirían representaciones distintas para contextos diferentes, o finalmente los intentos de buscar una integración jerárquica entre esas diferentes representaciones (por ejemplo, Pozo, capítulo 5). Desde todos estos enfoques se comparte la creencia de que el cambio conceptual debe conducir a una mayor diversidad conceptual, pero no hay sin embargo un acuerdo sobre cómo resolver esa pluralidad conceptual. Una de las posibles vías de solución que se apuntan al problema de inconmensurabilidad es asumir que esas diversas concepciones que conviven pueden hacerlo en el marco de sistemas o niveles representacionales diferentes.




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




  Aceptar que el cambio conceptual implica un verdadero cambio representacional supone reconocer el papel mediador de los lenguajes y códigos culturalmente dados, que hacen posible el paso desde los sistemas de representación más primarios, de naturaleza «encarnada» (según Pozo, capítulo 5), a los sistemas simbólicos utilizados por la ciencia, tales como los sistemas de notación y numeración (ver el capítulo 6 de Martí y García-Milá), los sistemas de representación gráfica (como se muestra en el capítulo 7 de Pérez Echeverría, Pecharromán y Postigo y en el capítulo 10 de López Manjón, Postigo y León-Sánchez) o los propios sistemas de argumentación y justificación en las explicaciones científicas (capítulo 15 de Jiménez Aleixandre), cuando no otros códigos de representación más específicos, como la propia teoría cinético-molecular para la representación de la naturaleza de la materia, como se muestra en los capítulos 11 de Gallegos y Garritz y capítulo 12 de Gómez Crespo, Pozo y Gutiérrez. La sugerencia de que esa convivencia entre diferentes representaciones y teorías pudiera entenderse como un proceso de «redescripción representacional» (capítulo 5 de Pozo), a partir de Karmiloff-Smith (1992), no basta para resolver el problema del cambio conceptual o representacional cuando se traslada a las situaciones propias de los procesos instruccionales, tanto en la formación docente como en la de los propios estudiantes y finalmente deja abiertas diversas estrategias posibles sobre el trabajo didáctico con esas ideas, concepciones, o sistemas de representación que los alumnos traen al aula.




  Sobre la organización de este libro




  Como se habrá podido apreciar el cambio conceptual y representacional es un tema interesante e importante para comprender los procesos de construcción y aprendizaje del conocimiento científico. Es a la vez un tema que se encuentra en debate y en el que apenas se dispone de incipientes teorías que promuevan líneas de investigación que nos lleven hacia una mejor comprensión de cómo aprendemos y construimos conocimientos.




  El presente libro es un intento de aportar elementos de reflexión, desde múltiples miradas, organizados en tres grandes ejes, el epistemológico, el psicológico y el educativo. Para ello hemos agrupado las aportaciones de los diversos autores en cuatro partes o apartados. En la primera parte «El cambio conceptual y representacional: Perspectivas epistemológicas, cognitivas y evolutivas» hemos agrupado los trabajos con una orientación teórica y reflexiva sobre aspectos epistemológicos, como es el caso de Flores y Valdés (capítulo 2), donde se hacen reflexiones en torno a los aportes epistemológicos de las representaciones y su transformación, y el trabajo de Romo (capítulo 3), que nos lleva por un recorrido de los enfoques epistemológicos y las propuestas del cambio conceptual. Las reflexiones sobre los aspectos psicológicos se encuentran principalmente en la aportación de Rodríguez Moneo (capítulo 4), quien analiza los aspectos motivacionales y sus implicaciones en los procesos de cambio conceptua, l y en Pozo (capítulo 5), quien nos ofrece una visión integrada y evolutiva de la redescripción representacional, asumiendo además una perspectiva compleja, desde los tres ejes que guían este libro. La perspectiva evolutiva en los procesos de cambio conceptual y representacional es abordada en el capítulo 6 de Martí y García-Mila, quienes describen la función de las representaciones externas en el proceso de construcción de conocimiento. Por su parte Pérez Echeverría, Pecharromán y Postigo dan cuenta también en el capítulo 7 de los procesos involucrados en la elaboración de conceptos matemáticos por medio de las representaciones externas.




  La segunda parte «El cambio conceptual y representacional en el aprendizaje y la enseñanza de la Biología» aborda con tres estudios diversos aspectos y formas de analizar lo que ocurre en los procesos de transformación conceptual en este dominio. En el primero de ellos, Frixione (capítulo 8) muestra los cambios de representación –organización celular o fibrilar– que han ocurrido en el desarrollo de la biología, mientras que en el capítulo 9 Coutinho, Niño y Mortimer presentan una investigación con estudiantes universitarios de los perfiles conceptuales y sus transformaciones en torno al concepto de vida. El capítulo 10 de López Manjón, Postigo y León-Sánchez describe los procesos de cambio representacional sobre el sistema circulatorio en estudiantes y profesores de bachillerato.




  La tercera parte «El cambio conceptual y representacional en el aprendizaje y la enseñanza de la Química» es un apartado equivalente al anterior, de modo que los trabajos están centrados sobre un tema: la estructura de la materia. En el capítulo 11, Gallegos y Garritz hacen un análisis de las representaciones múltiples sobre esta temática en estudiantes universitarios, proponiendo estudiarlos en forma de perfiles conceptuales. En el capítulo 12 de Gómez-Crespo, Pozo y Gutiérrez se abordan también los perfiles conceptuales y se muestran los procesos de cambio en estudiantes del nivel medio superior en cuanto a sus representaciones sobre la materia. Finalmente en el capítulo 13 de Garritz y Trinidad-Velasco se estudia el tema desde la perspectiva del cambio conceptual en los profesores de química a través de su conocimiento pedagógico sobre cómo abordar esta temática con sus alumnos.




  La cuarta y última parte «El cambio conceptual y representacional en las estrategias de enseñanza» nos muestra tres análisis y reflexiones diferentes sobre las formas de considerar en la educación el cambio conceptual y representacional. Así, en el capítulo 14 Gallegos, García y Calderón nos ofrecen un análisis sobre diversas estrategias de enseñanza y sus relaciones con las teorías de cambio conceptual, así como elementos para que los profesores puedan percibir las orientaciones que, en este sentido, tienen diversas propuestas didácticas. Por su parte, Jiménez Aleixandre en el capítulo 15 nos presenta cómo es posible trabajar un proceso de transformación conceptual con los alumnos, partiendo de una teoría del cambio conceptual y llevándola a la práctica mediante procesos de razonamiento y argumentación con los estudiantes. Finalmente, el capítulo 16 de Pessoa de Carvalho y Varone, con el que cerramos el libro, nos ofrece un análisis sobre las posibilidades educativas de lograr esos cambios conceptuales y representacionales, concibiéndolo como un proceso de «enculturación» en los alumnos a través de la formación docente, que retoma muchos de los aspectos mencionados en los capítulos precedentes.




  Tenemos la certeza de que la pluralidad conceptual y representacional es una riqueza, pero también la convicción de que necesitamos un diálogo o una traducción entre las diversas concepciones y teorías que estudian el cambio conceptual y representacional, e incluso desde los diversos enfoques o miradas que aquí se recogen, la visión epistemológica, psicológica y educativa. Este libro es fruto de ese diálogo pero quiere sobre todo generar la expectativa de nuevos diálogos y encuentros.
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  Introducción




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




  Adicionalmente se han abierto nuevos debates, uno de ellos está centrado en el cambio representacional –como aquel en el que la transformación ocurre en los esquemas o elementos que dan sentido a los términos y/o conceptos– y el cambio conceptual (Pozo, 2003). Uno más se encuentra entre concebir la transformación de conceptos como entidades individuales (Chi, 1992, Chi y Roscoe, 2003; Carey, 1991, 1992) o como la coexistencia de representaciones múltiples (Caravita y Halldén, 1994; Ivarsson, Schoultz y Säljö, 2003).




  Pero, el cambio conceptual no sólo ha sido tema de análisis en el ámbito educativo y el psicológico (ver Pozo, capítulo 5 de este mismo libro), también es y ha sido un tema de análisis epistemológico. Así las aportaciones de Kuhn (1970), Feyerabend (1970), Lakatos (1970) y otros han estado encaminadas a dar cuenta de la construcción del conocimiento científico como un proceso de transforma-ción y han sido base para el desarrollo del cambio conceptual en el ámbito del aprendizaje como se recoge en uno de los trabajos iniciales (Posner, Strike, Hewson, y Gertzog, 1982). Sin embargo, a pesar de que los análisis sobre el cambio conceptual desde la epistemología continúan y que hay desarrollos previos o desde una perspectiva distinta a la iniciada por Kuhn (1970), usualmente no han sido considerados o han sido tomados en cuenta de manera muy marginal. En este trabajo, por el contrario, consideramos que una revisión de estos desarrollos puede aportar elementos complementarios a las directrices y problemáticas del cambio conceptual en el ámbito de la enseñanza de las ciencias y de las teorías del aprendizaje en general.




  La estructura que se propones es la siguiente: En una primera parte se analizan enfoques epistemológicos centrados en las transformaciones y construcciones conceptuales y representacionales de los sujetos como visiones generales del conocimiento humano. En una segunda parte se analizará el cambio de teoría, en particular las implicaciones de la noción de inconmensurabilidad en la construcción del conocimiento y en las aproximaciones de cambio conceptual. Posteriormente se enfocará el problema de la representación y su dinámica de transformación para, finalmente, concluir en las principales aportaciones desde estos enfoques epistemológicos para el desarrollo del cambio conceptual o representacional.




  La epistemología y el cambio en el conocimiento




  El análisis epistemológico del conocimiento científico, con la aparición de la teoría especial de la relatividad y la mecánica cuántica, sufre un replanteamiento sobre la construcción de la ciencia, su método y su progreso, pero también en la concepción del papel del investigador como constructor de conocimiento. El análisis epistemológico de esa ruptura de imagen física, dio origen a nuevos enfoques. Entre ellos, la necesidad de una formalización lógica de la estructura de las teorías científicas y de sus procesos de desarrollo (Carnap, 1956) y a los procesos de construcción del conocimiento en los sujetos (Bachelard, 1984).




  Negación y superación de obstáculos como sistema de conocimiento




  Un buen punto de partida para el análisis propuesto en torno a los enfoques epistemológicos y sus relaciones posibles con los problemas de la comprensión de la ciencia por los sujetos es la aproximación de Bachelard que puede resumirse en; «Todo progreso científico necesita una conversión. Los progresos del pensamiento científico contemporáneo determinaron transformaciones hasta en los propios principios del conocimiento» (Bachelard, 1984, p. 11).




  Bachelard analiza parte de esta conversión en lo que denomina conceptualización activa, es decir, en las transformaciones de los conceptos bajo dos enfoques complementarios. La noción de obstáculo epistemológico que indica la necesidad de que el sujeto sobrepase una forma previa de concebir su relación e interpretación conceptual con los fenómenos y, la superación del anclaje epistemológico de esas concepciones.




  Bachelard ejemplifica las transformaciones epistemológicas –y por tanto conceptuales– de los conceptos. Esas transformaciones de un concepto van desde sus nociones primeras, utilitarias, hasta una concepción donde todos los referentes son términos teóricos y su relación se da sólo a través de la formalización matemática. Lo anterior refleja también que los conceptos no son entidades independientes del entramado teórico o explicativo al que pertenecen, por lo que no puede pensarse en una transformación conceptual independiente como ha sido supuesto por diversos investigadores (Carey, 1992; Chi, 1992; Chi y Roscoe, 2003).




  Al construir en un sujeto la idea de perfil epistemológico, Bachelard no sólo hace ver las transformaciones de los conceptos sino, también, la coexistencia en los sujetos de esas múltiples conceptualizaciones y su uso en función de contextos específicos (que en el ámbito psicológico le denominan cognición situada). Así, da cuenta de cómo incluso quienes muestran claridad sobre un concepto en su visión más alejada de la cotidianeidad, recurren a la visión cotidiana, en situaciones comunes o para comunicarse con personas de otro ámbito ajeno al de la discusión científica sobre el tema.




  Bachelard inscribe cada concepción científica como masa o sustancia dentro de un enfoque epistemológico. Esto tiene para el cambio conceptual varias implicaciones. En primer lugar, como se ha esbozado, los conceptos por sí mismos no tienen significado si no son interpretados desde una visión y una estructura conceptual que les posibilita ser representaciones de algo. Así un cambio en el concepto está necesariamente asociado a un cambio representacional. Sólo así puede comprenderse cómo un concepto deja de tener sentido para una teoría distinta de la que lo generó y se construye otro que le dé propiedades y coherencia en una nueva teoría. También se explica así, la coexistencia de nociones en un mismo sujeto.




  Las distintas representaciones del sujeto en la construcción del conocimiento




  Wilfreed Sellars (1971) propone que, la tarea filosófica consiste en dar cuenta de un campo del conocimiento no sólo desde la visión del especialista y establece que el sujeto se enfrenta no solamente con una imagen, sino, en principio con dos y, de hecho, con muchas. La analogía que propone es la imagen estereoscó-pica, donde dos perspectivas que diferencian un paisaje están fundidas en una experiencia coherente. Sellars habla de la «imagen del hombre en el mundo» con lo que quiere dar cuenta no sólo de cómo se percibe el sujeto humano ante sí y ante su relación con el conocimiento de su entorno, sino, también da cuenta de su comprensión de ese mundo, de su representación de los procesos que observa y que intenta explicar.




  De entre las diversas imágenes Sellars va a resaltar dos, la imagen manifiesta y la científica. Ambas imágenes son representaciones amplias y complejas y requieren por lo tanto de construcciones continuas o «refinamientos» como él los denomina.




  Ambas imágenes la manifiesta y la científica son «idealizaciones» es decir son entidades reales como objeto ideal, pero que pueden o no corresponder a objetos reales en el sentido de verdad por correspondencia. El análisis, en términos de Sellars, no se da en el plano de la correspondencia sino en el de la finalidad o capacidad de representar una imagen posible.




  Ambas imágenes tienen naturaleza estructural, formal e intencional diferente. La imagen manifiesta es la que se presenta de forma natural, aunque se vaya refinando con el tiempo. Para Sellars esta imagen tiene sustento en el pensamiento organizado por el sentido común, donde los objetos tienen una realidad intrínseca y si bien se fue pasando desde una perspectiva de personalización (descentración en términos de Piaget) hacia la construcción de clases naturales, una vez establecidas éstas, esa imagen manifiesta da cuenta de la relación inmediata de los sujetos con su entorno y les permiten tener éxito en la vida cotidiana.




  Contra la imagen manifiesta, Sellars antepone la imagen científica. Esta imagen tiene otros elementos estructurales y sus propias reglas de validez. Si bien se reconoce que la imagen científica es coexistente con la imagen manifiesta, en la visión de Sellars, se nota cierta tendencia positivista de que, al final la imagen científica terminará reemplazando a la imagen manifiesta.




  En una análisis basado en Sellars, Joseph C. Pitt (1981), desde una posición más contemporánea muestra que la idea de una imagen o representación dada por una ciencia final que reemplace todo vestigio de la imagen o representación manifiesta no tiene sustento y arguye, que no sólo hay una imagen manifiesta y una científica que coexisten sino que hay múltiples imágenes, correspondientes al contexto en el cual el sujeto está inmerso. Un ejemplo que propone es la imagen de árbol, que bien puede ser la más común pero puede ser también científica o estética o artística en un mismo sujeto. La afirmación es que estas imágenes no requieren reducirse una a otra, sino que forman parte de la compleja representación del sujeto y su entorno.




  Plantear que no hay necesidad de reducir una imagen en otra es plantear que no hay necesidad de abandonar unas imágenes o concepciones por otras. ¿Cómo entonces puede hablarse de transformaciones en las concepciones? La respuesta desde esta perspectiva se encuentra en un cambio al interior de las imágenes orepresentaciones. Así, no es razonable pensar en la sustitución de una imagen por otra, sino, por el contrario, el cambio tendrá efecto en cada una de esas imágenes. En la imagen manifiesta, con el cambio poco perceptible del sentido común que se ha visto afectado en el largo plazo por las visiones científicas.




  Dentro de la complejidad del cambio que supone tomar en cuenta los cuatro factores propuestos por Kuhn –cambios metodológicos, teóricos y sus razones externas e internas– los que tienen que ver con la racionalidad interna son correspondientes al análisis y a la coherencia. Los que tienen que ver con la racionalidad externa corresponden a la interacción con los demás sujetos, esto es, se requiere una valoración y aceptación no sólo funcional (instrumental), sino por aceptación de las imágenes de los otros. De no ocurrir así, por más buenas razones que se tengan para el cambio, este no ocurrirá. Esto representa una visión más allá de lo pragmático, pues la aceptación de los otros, tendrá lugar sólo en el caso de que se hagan converger de manera intencional.




  ¿Qué hace que se acepte una imagen o representación por otra? En el caso de las imágenes manifiestas puede pensarse que el propio sentido común ha sufrido cambios y que, además, es lo suficientemente extendido y compartido entre los sujetos, con lo que se puede explicar de manera suficiente la aceptación del cambio. Pitt va más allá y argumenta que este sentido común también será el elemento que aporte los criterios de aceptación para el cambio científico. Así, la imagen científica es aceptada porque a la luz del razonamiento común es conveniente, es más precisa y se cree en ella. «Nosotros justificamos la adopción de una teoría, y por lo tanto, nuestra creencia en lo que ella dice, porque muestra que la teoría explica lo que de otra forma tendríamos que creer» (Pitt, 1981, p. 136).




  Haciendo aquí un paréntesis, esta aceptabilidad del cambio en términos colectivos lleva a pensar lo que puede ocurrir con el cambio conceptual en los estudiantes. Se puede poner el caso hipotético de un estudiante que logra convencerse o logra replantear sus ideas previas, con lo que manifiesta un cambio. Sin embargo, a la hora de confrontarlo con los demás, en la vida cotidiana, éste, generalmente no es aceptado y, entonces, el cambio en el sujeto no necesariamente será permanente, muy probablemente regresará a su posición previa al no encontrar eco en su medio.




  Cambio de teoría e inconmensurabilidad




  La inconmensurabilidad ha sido un concepto ampliamente debatido, principalmente por quienes ven en él un problema de irracionalidad en la ciencia. Esto como veremos enseguida no necesariamente es así y la inconmensurabilidad será un factor necesario para hablar de cambio teórico y, en consecuencia, de cambio conceptual o representacional.




  La inconmensurabilidad entre teorías implica los siguientes puntos:




  1. Diferentes interpretaciones de los conceptos se emplean en cada una de las teorías.




  2. En la teoría emergente se abordan, además, nuevos problemas.




  3. Las soluciones sugeridas se evalúan con estándares diferentes.




  4. Las percepciones de los fenómenos correspondientes son estructuradas de manera diferente (Carrier, 2002).




  El cambio de visión representada en los cuatro puntos descritos está centrado en el problema de la «no-traducibilidad». Al respecto Kuhn hace notar que no hay traducibilidad entre los conceptos de teorías rivales, debido a que en cada teoría dichos conceptos, sus relaciones y procesos son vistos de otra manera, así mientras Aristóteles ve «una piedra oscilante» que tiende a su punto más bajo por un camino tortuoso, Galileo ve «un péndulo» donde hay independencia de la oscilación con la longitud y situaciones de regularidad que le permiten una lectura distinta del movimiento de caída de los cuerpos (Kuhn, 1970). Ante este cambio radical de perspectiva, no es extraño que sea, precisamente, la no-traducibilidad el aspecto que más ha sido debatido y criticado de Kuhn (Popper, 1970; Lakatos, 1970).




  La noción de inconmensurabilidad abrió, nuevamente, el debate sobre la racionalidad de la ciencia y otras cuestiones ontológicas como lo ha hecho notar Pérez-Ransanz (1999). Este abrir el debate sobre la racionalidad replantea, por un lado, un nuevo análisis de los procesos de transformación del conocimiento y, por otro, el de los referentes que le dan significado.




  La argumentación que soporta a la inconmensurabilidad como elemento del desarrollo del conocimiento se ha realizado en varias líneas. La primera de ellas es, como ha hecho notar el propio Kuhn (1970), que no se puede construir un lenguaje observacional puro, es decir, uno en el que lo observado esté libre de toda interpretación. Este argumento es reafirmado por Amsterdamski (1975) quien apunta que suponer «un punto de vista superior» es insostenible y argumenta en contra del supuesto de una metodología no cargada de teoría. «Nosotros hemos visto que las reglas metodológicas no constituyen ese punto de vista superior, primero porque ellas mismas están inmersas en la crisis de una revolución científica y segundo, por la razón de que el criterio de demarcación aísla la ciencia del amplio marco con el cual ocurre la transición de un punto de vista a otro» (Amsterdamski, 1975; p 161).




  Una segunda línea argumenta la inconmensurabilidad local, esto es, que debe entenderse en un sentido restringido (Pérez-Ransanz 1999). El mismo Kuhn (1983) aclara esto cuando habla de que la inconmensurabilidad afecta «sólo un subgrupo de términos (usualmente interdefinidos)». Con ello, Kuhn establece que la inconmensurabilidad nunca significó que todos los conceptos empleados en ambas teorías cambian de significado en la transición a una nueva teoría(Hoyningen-Huene, 1993). Así, la inconmensurabilidad no debe ser comprendida como equivalente de incomunicabilidad o incomparabilidad en sentido estricto. Esta línea de argumentación hace notar que en toda nueva teoría hay aspectos, en especial hechos (Carrier, 2002; Hoyningen-Huene, 1993), que son compartidos entre distintas teorías y que, el que haya sesgos en la interpretación no limita que también haya aspectos que son inteligibles entre ellas.




  Carrier (2002) apunta una tercera línea de justificación de la inconmensurabilidad sustentada en aspectos complementarios. Por un lado desde la semántica y por el otro su correlación con la justificación histórica. Su punto de partida es concebir que el significado de un concepto está determinado por su relación con otros y reconoce dos principales determinantes para el significado. La integración cognitiva de un concepto o enunciado que estará definida por la relación entre conceptos y otros aspectos de un correspondiente campo semántico, que en la ciencia está constituido por leyes o relaciones. El segundo determinante radica en las condiciones de aplicación. Así «Traducir un concepto apropiadamente demanda, primero, la preservación de las relaciones inferenciales relevantes entre los enunciados pertinentes, y, segundo, la retención de las condiciones de aplicación» (Carrier, 2002, p. 129).




  La cuarta línea de argumentación, estrechamente relacionada con la anterior, tiene que ver con la forma de establecer clasificaciones de conceptos, categorías taxonómicas o clases naturales (Pérez-Ransanz, 1999). Este aspecto lleva a que el cambio de teoría no sólo se encuentra en el cambio semántico, sino también en un cambio en la estructura de su ámbito de referencia. Esto quiere decir que una nueva visión teórica produce también un cambio en el significado de los referentes.




  Cabe preguntarse ¿cómo es posible entonces que se decida entre teorías? ¿Cómo puede hablarse de progreso en la construcción del conocimiento científico en general?




  Diversos autores dan respuesta de manera análoga. La mayoría coincide en que la inconmensurabilidad y su consecuencia, la no-traducibilidad, no impide la comprensión y la racionalidad. Por ejemplo, Pérez-Ransanz (1999) argumenta que «la inconmensurabilidad abrió el camino hacia una nueva concepción de racionalidad científica, una concepción, que entre otras cosas, no está fincada en la posibilidad de traducción completa» (Pérez-Ransaz, p. 91). Laudan (1997) centra su argumentación sobre las tradiciones de investigación y el cambio en la ciencia, en la comparabilidad del éxito para resolver problemas relativos a los procesos y fenómenos naturales. Plantea que las teorías pueden ser comparadas aún cuando sean inconmensurables en términos de sus afirmaciones sustantivas acerca del mundo. Carrier argumenta en sentido parecido y concluye que la inconmensurabilidad no interfiere con la contrastabilidad empírica. «... todo par de teorías inconmensurables, necesariamente posee al menos un conjunto de fenómenos que reconocen conjuntamente y los cuales proporcionan las bases para la comparación empírica» (Carrier 2002, p 144).




  Como puede notarse la inconmensurabilidad se presenta entre teorías o concepciones generales y no en conceptos específicos. Son las estructuras conceptuales, en este caso teóricas, y sus representaciones las que determinan las posibilidades de traducibilidad. Con la inconmensurabilidad también se da sustento a la multirepresentacionalidad. El que se tengan visiones no traducibles en sentido restringido implica que de haber en el sujeto distintas representaciones no tiene la necesidad de reducir o traducir una en otra.




  Lo desarrollado hasta ahora tiene como uno de sus elementos centrales las representaciones que los sujetos construyen en lo individual como se desprende de Bachelard y Sellars y en lo colectivo que destacan Kuhn y Pitt. Varias de las características de estas representaciones se han esbozado y corresponden de manera diferenciada a las representaciones de sentido común y a las científicas y, mientras las primeras son parcializadas, contienen preferentemente términos ligados a la experiencia sensible o funcional para el entorno cotidiano del sujeto –sin que esto implique que no contengan términos abstractos–, la científica presenta una estructura formalizada o formalizable en la cuál diversos requisitos estructurales deben cumplirse.




  A lo largo del escrito se ha utilizado en repetidas veces y con diversas aproximaciones el término representación. Este ha dado cuenta de imágenes, de teorías y de modelos y queda entonces por determinar con mayor precisión lo que significa la representación. Para ello se toma como base el trabajo de Ibarra y Morman (1997) quienes hacen un análisis sobre la representación en la ciencia.




  Representación y su dinámica de transformación




  Características de la representación




  La representación de los fenómenos físicos va, como hacen notar Ibarra y Morman (1997), más allá del aspecto enunciativo y lingüístico. Así la representación de un campo fenomenológico implica que, de manera independiente a la representación que se construya para comprenderlo, hay una estructura que, de alguna manera quedará preservada en la representación, lo cual no implica, necesariamente correspondencia con la realidad.




  La representación es entonces una estructura conceptual compleja que se elabora para poder, a partir de ella, establecer relaciones que operan conceptual y cognitivamente para explicar e inferir posibles comportamientos fenomenológicos. Sin embargo, la representación es en sí misma incompleta, requiere de un proceso de retorno, que dé sentido a lo inferido, es decir que lo interprete. Ambos aspectos representación e interpretación no pueden pensarse como estructuras separadas. Así, en la interpretación se pasa hacia una nueva estructura, que preserva, como a su vez lo hace la representación con la fenomenología percibida, la estructura de la representación.




  Además de la preservación estructural del representante R correspondiente con el representado r, se requiere de un retorno interpretativo donde, a partir de la operacionalización de R, se llega a un nuevo representado r’» que es, en principio homomorfo con r pero no idéntico.




  r´ es el sustituto referencial de r, con lo que el sujeto juzga la verdad por coherencia. Por ejemplo, si queremos representar el movimiento de los objetos, es necesario construir una representación del movimiento que implica la elaboración de un marco de referencia inercial, ejes coordenados, partículas puntuales y los conceptos desplazamiento, velocidad y aceleración. Con este marco representacional puede analizarse todo tipo de movimiento y hacerse inferencias de movimientos pasados y futuros2.




  Así un modelo o teoría que constituye la representación de una fenomenología o campo fenomenológico específico cumple, de acuerdo a Ibarra y Morman, con tres elementos principales:




  i) El modelo o teoría representa determinados objetos –estructurados.




  ii) La condición de posibilidad de la representación, que está determinada por una adecuada relación preservadora de estructuras entre el objeto representado y su representación.




  iii) La significatividad teórica de la representación queda fijada por un marco de aplicaciones acotado intencionalmente por el sujeto interpretante de esa representación.




  En síntesis, los sujetos que construyen representaciones requieren de un sistema que crean cumple con una cierta preservación de funcionalidad y de estructura entre los fenómenos que perciben (siendo estos interpretados) y que, para ello contarán con un conjunto de relaciones funcionales (conceptos y relaciones entre conceptos) que sean capaces de representar todos y cada uno de los fenómenos específicos de un dominio fenomenológico. Por otro lado, todo evento en ese dominio fenomenológico es posible de ser interpretado por otro sistema que también preserva funcionalidad y estructura en sentido inverso. Esto no implica, desde luego, que haya correspondencia con la realidad, sino sólo un conjunto interpretado correspondiente a la representación.




  Ibarra y Morman hacen notar que esta construcción representacional no es sólo aplicable a las teorías científicas «… se ha ofrecido una caracterización de lapráctica científica como una actividad productora de representaciones teóricas, concebidas como un caso especial subsumible en el mecanismo general de representaciones característico de la facultad cognitiva humana» (Ibarra y Morman, 1997, p. 235). Esto deja abierto el cuestionamiento sobre cómo funciona la cognición humana que trabaja en torno a esa dualidad representación-interpretación.




  Un aspecto final que debe ser atendido con este planteamiento de la dualidad representación-interpretación es cómo puede entenderse el progreso en el conocimiento. La respuesta que aportan estos autores es en realidad simple y centrada en el sujeto. «El progreso del conocimiento está, por consiguiente, íntimamente vinculado a la secuencia progresiva de interpretantes». (Ibarra y Morman, 1997, p. 241)




  Lo descrito da cuenta de las características, en términos más o menos formales de qué factores están involucrados en las representaciones e interpretaciones con que los sujetos construyen el conocimiento. Sin embargo queda preguntarse sobre la utilidad de esta descripción en términos del aprendizaje y del cambio representacional.




  Al respecto puede apuntarse que, la caracterización epistemológica de las representaciones está vinculada indudablemente a la visión constructivista del aprendizaje donde el sujeto es quien elabora conocimiento bajo los requisitos epistemológicos, es decir, con la construcción de mecanismos operacionales o funcionales de las representaciones preservadores de estructuras.




  Por otro lado nos indica que esa construcción para que sea una representación debe cumplir con aspectos como: a) contar con un conjunto de elementos potencialmente relacionables (ideas previas, conceptos científicos, relaciones matemáticas, etcétera); b) que en conjunto tienden a preservar cierta estructura supuesta o inferida de los elementos fenomenológicos percibibles; c) que la significatividad «empírica» de la representación este determinada por condiciones o restricciones impuestas a las posibles construcciones representacionales; d) que la representación permita cierto nivel de extensionalidad sobre la fenomenología que se representa; e) que la representación tiene, fundamentalmente, un carácter práctico en el sentido de ser explicatorio y operatorio; f) que las representaciones pueden ser refinadas o modificadas en función de la extensionalidad y del establecimiento de nuevos elementos relacionales sin que la estructura base –la que establece la preservación– se vea modificada; g) que las representaciones se modifican por la secuencia colectiva de interpretaciones3.




  Todas estas características de la representación también indican las condiciones para el cambio en la representación puesto que es, en los cambios en esos elementos, en los que se encuentra la posibilidad de una transformación de una representación en otra o el cambio dentro de una misma representación. Para analizar con más detalle este cambio habría que describir un poco sobre la dinámica de la interpretación.




  Dinámica del cambio representacional




  Como se ha apuntado del análisis de la representación en ciencia, la representación de la fenomenología a través de una teoría (o modelo) implica a su vez una interpretación. Esto quiere decir que, con la disponibilidad de una representación, el sujeto está habilitado para, a través de ella, dar cuenta de la fenomenología correlativa por medio de la construcción de un nuevo dominio con el que «ve» las cosas (el dominio r’»). Así, cuando se dispone de una teoría (o modelo) toda fenomenología se analiza a través de ella, como ha sido propuesto por diversos autores entre ellos el propio Kuhn. Se puede decir también que el dominio o situación origen es semejante al dominio o situaciones interpretadas, pero no son idénticos.




  Si se presenta otra teoría o modelo, en principio pueden ocurrir dos cosas:




  a) que la otra teoría o modelo sea, de alguna manera, inferida o refinada de la primera, en cuyo caso, se puede pensar que hay un principio de correspondencia que garantiza que la teoría precedente puede ser obtenida bajo ciertas condiciones o restricciones impuestas a la nueva. En este caso hay una preservación estructural.




  b) que la nueva teoría o modelo, sea inconmensurable. Si este es el caso la comprensión o aprendizaje de la nueva teoría implica un cambio representacional en un sentido radical.




  Este cambio representacional se da sólo si es posible hacer una interpretación que no requiera de ningún principio de correspondencia, es decir, que no se necesite tomar casos límite o condiciones especiales en los cuales una explicación en un sistema representacional pueda, a su vez, ser interpretado en otro sistema representacional. Como establece Vieikko Rantala (2002) «Esto es particularmente obvio en casos de cambio conceptual en el cual la comunicación no está establecida (breakdowns) y en los casos en los que la comprensión de la posición de «el otro» presupone una clase de explicación que no corresponde a ninguna noción tradicional de explicación» (Rantala, 2002, p. 21)




  Así, si se tiene un cierto suceso en la representación o teoría R1, entonces será interpretado como r’» para una teoría y como r’’» para otra representación o teo-ría R2. Ahora bien, para que r’’» tenga sentido para r’» o viceversa, es necesario que el sujeto que interpreta de acuerdo a r’» establezca algún proceso cognitivo (actividad conceptual consciente e intencional) por medio del cual logre hacer una traslación que, al menos hipotéticamente, minimice las diferencias de interpretación y con ello estar en posibilidad, al menos parcial, de tomar la posición interpretadora del «otro», de juzgar con los elementos de la otra representación, R2 a la que pertenece r’’»4.




  Esta minimización se logra acercando un suceso de R1, hacia la interpretación que de él se puede hacer en r’’». Sin embargo, para que la interpretación ocurra de manera completa se requiere además, de establecer otro proceso conceptual de correlación, que consiste, según Rantala, en acercar la interpretación del suceso en r’» hacia la interpretación dada por r’». Este proceso debe ocurrir aún en los casos (como ocurre con teorías inconmensurables) en los que las interpretaciones según r’’» sean contrafactuales y/o contradictorias para r’».




  Lo anterior implica que para que el proceso de interpretación se dé, el sujeto debe poder aproximarse desde la interpretación de la teoría que sostiene o domina hacia la otra que le implica la transformación o cambio de teoría. Para que ello ocurra es necesario que tenga cierto dominio o inteligibilidad de la otra representación o teoría, lo cual como ya se analizó, efectivamente ocurre en el caso de la inconmensurabilidad donde se encuentran elementos de comparabilidad y por tanto de interpretación, al menos hipotética de los elementos de una teoría en otra. Esto implica también, en alguna medida, el cumplimiento de las cuatro condiciones de Strike y Posner (1985) para el cambio conceptual.




  Como puede notarse, el esquema representación-interpretación es un proceso dinámico que se transforma en función de las interpretaciones que los sujetos van haciendo al colocarse, de manera intencional, en la visión del otro, que para este caso es en la visión de los elementos de una teoría en otra. Esto implica que el proceso de transformación en cualquiera de los dos sentidos mencionados, refinamiento y transformación, requieren de un proceso ligado al contexto y que las representaciones en el sujeto no son excluyentes entre sí, aún en los casos en los que las teorías y/o representaciones sean inconmensurables.




  Síntesis y conclusiones




  De la primera parte del escrito se puede considerar que a partir del reconocimiento del cambio teórico y del centrado en el sujeto, se concibe una dinámica de transformación representacional como mecanismo de avance o progreso del conocimiento.
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