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Resumen: El denominado “giro historicista” en la filosofia de la ciencia de los afios 60 abri6
la discusion epistemoldgica sobre el cambio tedrico en la historia de la ciencia,
introduciendo el problema de la discontinuidad entre las teorias y otorgando relevancia a
los procesos sociales y cognitivos que contribuian a explicar la permanencia y el cambio en
diferentes campos del conocimiento. Esta perspectiva result6 atractiva para muchos
investigadores en la ensenanza de las ciencias y psicélogos interesados en los cambios
conceptuales involucrados en los procesos de aprendizaje de las disciplinas cientificas. A
tal punto que adoptaron algunas categorias relativas al cambio tedrico propias de la nueva
filosofia de la ciencia, y en particular de la perspectiva de Kuhn, para caracterizar procesos
de cambio conceptual de los sujetos en el desarrollo y el aprendizaje. En este trabajo nos
proponemos analizar algunos de los problemas que podrian resultar del uso de esas
categorias, especificamente de la nocién de inconmensurabilidad, si se consideran las
diferencias del sujeto del cambio conceptual en la historia de la ciencia y en los procesos
de aprendizaje de conceptos cientificos y las condiciones especificas de sus
transformaciones. Argumentaremos que la especificidad de los procesos de cambio
conceptual en el aprendizaje plantea dificultades epistemolégicas para que éste pueda ser
explicado a partir de algunas categorias kuhnianas relativas al cambio teérico en el
desarrollo de una ciencia madura, tal como lo han intentado algunos investigadores.
Entendemos que este proceso de asimilacion categorial constituye una forma de
aplicacionismo. Sin embargo, reconocemos el innegable valor heuristico de la reflexion
cruzada entre disciplinas.

Palabras clave: Teorias del cambio conceptual; inconmensurabilidad local; aplicacionismo;
reflexién cruzada.

Title: Theoretical change in Kuhn and conceptual change theories in science learning: A
critical approach to their relationships.

Abstract: The so-called “historical turn” in the philosophy of science from the sixties
opened the epistemological discussion on theoretical change in the history of science and
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introduced the issue of discontinuity among theories, giving relevance to social and
cognitive processes that contributed to explain permanence and change in different fields
of knowledge. These perspectives became attractive to many researchers in science
education and psychologists, interested in conceptual change involved in learning
processes of scientific disciplines. In such a way, that they adopted categories related to
theoretical change from the “new philosophy of science”, particularly from Kuhn’s
perspective, to characterize processes of conceptual change in development and learning.
We will discuss the epistemological difficulties that emerge when theorists of conceptual
change in science learning try to explain this process with Kuhnian categories related to
theoretical change in the development of a mature science. We understand that this
assimilation of categories constitutes a form of applicationism. However, we recognize the
undeniable heuristic value of cross-disciplinary reflection.

Keywords: Conceptual change theories; incommensurability; applicationism; cross-
reflection.
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1. Introduccién

El cambio conceptual (en adelante, CC) ha sido entendido por algunos psicélogos del
desarrollo y especialistas en ensenanza de las ciencias como un tipo de aprendizaje que
implica cambios fundamentales en el contenido y organizacion del conocimiento
disponible, con su consecuente reestructuracién, asi como la adquisicién de nuevos
conceptos relativos a dominios especificos de conocimiento. La investigacion sobre el CC
intenta, principalmente, explicar las dificultades de los estudiantes para aprender los
conceptos mas avanzados y contraintuitivos de édreas especificas de las ciencias, para
luego intentar dar cuenta de la reorganizacion de sus conocimientos. Este tema ha dado
lugar a un conjunto diverso y heterogéneo de investigaciones.

Es posible distinguir una linea de indagacion centrada en caracterizar la
naturaleza del conocimiento disponible, ideas ingenuas o saberes cotidianos —que parte
de la literatura identifica como concepciones erréneas (misconceptions)®-, y su papel
respecto del aprendizaje de conceptos cientificos. Estas concepciones ingenuas se
asimilan a una variedad de categorias epistémicas que suponen diferentes niveles de
organizacion y sistematicidad: teorias en sentido débil (Carey, 2000; 1991; 1985; Gopnick
& Wellman, 2002); conjuntos de conocimientos fragmentados no consistentes (Di Sessa,
2013; 2017); ecologias conceptuales (Strike & Posner, 1992); teorias especificas y teorias
marco (Vosniadou, Skopeliti & Ikospentaski, 2005; Vosniadou, 2013). Di Sessa (2013;
2017) destaca la falta de consenso en torno a la naturaleza de las ideas ingenuas (naive

® Halldén, Scheja & Haglund (2013) identifican el acento puesto en la falibilidad y la dificultad como un
racionalismo negativo en el que el saber disponible es identificado en términos de obstaculo en relacién con
la posibilidad del CC. Al respecto refieren a las diferencias con los estudios de Piaget cuyo objetivo consistia
en identificar los rasgos del pensamiento infantil y no sus “deficiencias”. Més bien, estos rasgos constitufan
las bases de una explicacion psicogenética del conocimiento como fundamento de una epistemologia
naturalizada.
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ideas) y entiende que la oposicion entre fragmentacion y coherencia es epistemoldgica y
empiricamente fundamental®.

Asimismo, las teorias se proponen explicar los mecanismos del CC, que no son
independientes de los modos en que se caracteriza el conocimiento previo disponible. Por
ejemplo, la teoria del bootstrapping de Carey (2004; 1999), que desarrollaremos en
préximos apartados, representa uno de los intentos més sistematicos de explicacion de
este fendmeno, especialmente en los dominios biolgico y matematico. Sus indagaciones
se centran en las concepciones espontaneas de los ninos y no en las situaciones del
aprendizaje escolar, reconociendo cierto rol al lenguaje y la cultura en ese proceso
constructivo. Por su parte, la perspectiva denominada de las teorias marco de Vosniadou
(2013) indaga especialmente el dominio de la fisica y la astronomia infantiles, e interpreta
que el aprendizaje de la ciencia supone cambios fundamentales que no se restringen al
contenido especifico de las teorias ingenuas de un dominio determinado, sino que
involucra cambios imprescindibles, con diferente grado de complejidad, de los
compromisos ontolégicos y epistemoldgicos de los sujetos. Senala, por ejemplo, en sus
clasicas investigaciones sobre las concepciones infantiles acerca de la forma de la Tierra,
que la comprension del concepto cientifico requiere recategorizar la Tierra
ontolégicamente de un objeto fisico a un objeto fisico astronémico. Refiere también que
el conocimiento epistemoldgico necesario para dar sentido a la teoria atémica de la
materia incluye la naturaleza de los modelos cientificos y sus relaciones con los objetos
observados (Vosniadou, 2013).

Las investigaciones sobre CC abordan asi la cuestion de la novedad cognitiva en
los sujetos de aprendizaje e intentan explicar el surgimiento de un conocimiento a partir
de otro disponible, pero, a su vez, irreductible a éste. Gran parte de estas investigaciones
se proponen también fundamentar posibles intervenciones didacticas capaces de
favorecer estos procesos de cambio. Algunos investigadores han postulado posibles
analogias entre los procesos de CC a nivel subjetivo —-en el marco del desarrollo
espontaneo o del aprendizaje bajo condiciones artificialmente construidas en situaciones
de ensenanza escolar de las ciencias- y el CC en la historia de la ciencia, segin ha sido
explicado y entendido por las epistemologias historizadas que han abordado la cuestién
del cambio cognoscitivo. Como veremos maés en detalle en préximos apartados, han
sostenido esta analogia desde las investigaciones del CC, entre otros, Strike y Posnery,
especialmente Carey, una de las mas destacadas investigadoras actuales al respecto.

* Di Sessa (2013) ha tematizado especificamente la cuestion. Las posiciones enfrentadas en el debate son
las que sostienen que las ideas previas o ingenuas constituyen fragmentos variados e independientes entre
si ~Knowledge in Pieces (KIP)-, por un lado, y las que las identifican con totalidades coherentes relativas a
un cierto dominio de conocimiento, asimilables a la categoria de teorfa, por otro. La objecién planteada por
Di Sessa a la version coherentista se centra en la falta de claridad respecto de los requisitos que debe reunir
una descripcién de material empirico para poder predicar coherencia global, ya que a partir de un conjunto
muy limitado de afirmaciones de los sujetos en un lenguaje natural se infiere una estructura. Sin embargo,
los datos no resultan suficientes para analizar el tipo de relaciones que se establecen entre los elementos.
Se requiere, por lo tanto, una especificacion del tipo de relaciones que caracterizarian la estructura que,
segin el autor, estd ausente en las investigaciones y carece de definiciones. Propone indagar el tipo de
relaciones que caracterizan el conocimiento ingenuo y no predicar de este —casi a priori-, el tipo de
relaciones que se establecen en la estructura relacional de los conceptos cientificos. Desde la perspectiva
KIP, la idea de coherencia global de las ideas previas puede resultar obstaculizadora para comprender el
CC por lo que se considera necesario apuntar al nivel subconceptual y parcial
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En lo que sigue nos proponemos analizar el problema de la asimilaciéon de
categorias surgidas en el seno de la filosofia de la ciencia de Kuhn, especificamente de la
nocién kuhniana de inconmensurabilidad, por ciertas investigaciones del CC en el
aprendizaje para dar cuenta de este dltimo. La tesis que sostenemos es que la pretension
de explicar el CC en el aprendizaje desde conceptualizaciones surgidas de la filosofia de
la ciencia para dar cuenta del cambio tedrico en la historia resulta problematica. Se
requiere una revision critica de lo que consideramos una forma de aplicacionismo, al
tiempo que sostendremos el valor de la reflexion cruzada entre las investigaciones del CC
y la filosofia y la historia de la ciencia

2. Las investigaciones del cambio conceptual

Como lo hemos anticipado, la investigacion sobre CC ofrece un panorama muy
heterogéneo en miuiltiples aspectos relacionados con sus marcos interpretativos y sus
supuestos epistemoldgicos. Es posible identificar entre los investigadores a psicélogos del
desarrollo, enrolados en diferentes vertientes de la psicologia cognitiva, y también a
profesores de ciencias preocupados por las dificultades en el aprendizaje de conceptos
cientificos en diferentes dominios® (particularmente fisica, quimica, biologia y, en menor
medida, matemética y ciencias sociales). En ambos grupos es posible identificar autores
que buscan en la filosofia de la ciencia de la segunda mitad del siglo XX, especialmente
en Kuhn, una fuente capaz de proporcionar algunas categorias explicativas del proceso
de CC en el sujeto que aprende. Interpretamos a estos ensayos como formas de
aplicacionismo; es decir, de utilizacién con fines explicativos de categorias originadas en
un cierto campo a otro campo diferente, sin considerar sus rasgos propios, para dar
cuenta de los fenémenos de este ultimo. En este sentido el aplicacionismo supone
establecer analogias entre los fenémenos que se explican a través de las mismas
categorias, y muchas veces homologias. Para ciertos psicélogos (Gellatly, 1997), atribuir
al pensamiento infantil propiedades del conocimiento que producen las comunidades
cientificas, aun en un sentido debilitado, es un error o una falacia categorial en el sentido
definido por Ryle en The Concept of Mind. Esto es, cuédndo se introducen en una
conjuncién (o una disyuncién) términos que pertenecen a distintas categorias (Ryle,
1967), lo que es semejante a la “transposicion de géneros” caracterizada por Aristételes.
Los tedricos caerian en tal falacia al interpretar el desarrollo cognitivo de un individuo en
los términos del desarrollo histérico de la ciencia, es decir, al suponer que un cambio de
ideas individuales es equivalente a un cambio de teorias en la historia de una ciencia
madura.

Posner y colaboradores (1982), desde la ensenanza de las ciencias, en un trabajo
pionero, formularon su pregunta relativa al CC en los siguientes términos: ;cémo pasan

® A qué refieren las teorfas del CC cuando aluden a diferentes dominios de conocimiento resulta una
cuestion problematica, ya que las distinciones que parecen adoptarse, més cercanas a las distinciones entre
campos disciplinares, no se corresponden estrictamente con los dominios que configuran el conocimiento
espontéaneo del sujeto. Pozo (2003) reconoce una multiplicidad de taxonomias al respecto. Propone tres
clases o tipos: el dominio psicoldgico, que corresponde a dominios nucleares o universales cognitivos del
conocimiento humano, por ejemplo, el fisico y el social; dominios epistemoldgicos, que responden al
sistema de disciplinas en el que se clasifica el conocimiento en una sociedad y en un momento histérico
dados; por ultimo, dominios instruccionales que se corresponden con las disciplinas que se ensefian en la
escuela
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los estudiantes de una concepcion Cl1 a una concepcién C2?, entendiendo por
“concepcién” a un objeto cognitivamente complejo en el que se interrelacionan un
conjunto de elementos. Segin los autores, la mera identificacion de las denominadas
concepciones erréneas o marcos alternativos no constituye un aporte suficiente para
comprender la relacion entre las concepciones de los estudiantes y los nuevos
conocimientos, que resultan incompatibles entre si. Entienden que una mejor y mas
adecuada fuente de hipétesis para explicar el CC se encuentra en la filosofia de la ciencia
que ha considerado como cuestion central “cémo los conceptos cambian ante el impacto
de nuevas ideas” (Posner et al., 1982, p. 211). Se proponen construir asi un modelo general
del CC derivado de la filosofia de la ciencia que ilumine el problema del aprendizaje.
Parten de considerar que el aprendizaje es una actividad racional, es decir, que “el
aprendizaje concierne a las ideas, su estructura y la evidencia disponible para
sostenerlas. No se trata simplemente de la adquisicién de un conjunto de respuestas
correctas, comportamientos o repertorio verbal” (Strike et al., 1982, p. 212). Sostienen asi
que existe un patrén comin de CC en el aprendizaje y en la ciencia. Entendemos que el
supuesto en este caso es el de una homologia. Los propios términos de la teoria del CC
que sostienen los autores se identifican con la concepcion de Kuhn del cambio teérico en
la historia. De este modo consideraron el CC en el aprendizaje como el reemplazo de
viejas concepciones por otras nuevas, al modo del paso de un paradigma a otro en un
proceso de revolucion cientifica. Asimilaron la resistencia al cambio de un paradigma con
la persistencia de las denominadas concepciones erréneas. Segin los autores, el CC es
radical y discontinuo y requiere que haya disconformidad con las concepciones
existentes (como en los periodos de crisis en el desarrollo de una ciencia madura), que
exista una concepcion alternativa que sea inteligible, que la nueva concepcion resulte
plausible y sea fructifera (Strike et al., 1982). Los autores transfieren asi las categorias
asimilando los sujetos de aprendizaje a las comunidades cientificas y las condiciones
creadas en los procesos de ensefianza con las condiciones histéricas del desarrollo de las
ciencias. En este marco el conflicto cognitivo adquiere un papel central en el reemplazo
de ideas anteriores por otras nuevas en los sujetos del aprendizaje en las explicaciones
del CC. Sin embargo, las investigaciones empiricas han mostrado que el conflicto
cognitivo no siempre produce esos cambios. Las ideas preexistentes rara vez son
completamente eliminadas, sino que conviven como parte del sistema de creencias del
sujetoy son utilizadas en distintos contextos para la explicacion de fenémenos anélogos.
Estas, a su vez, parecen bastante consistentes en contextos o subdominios concretos,
aunque carezcan de consistencia global (G6mez Crespo & Pozo, 2014). Strike y Posner
(1992) publicaron un articulo critico a su propuesta original en el que consideraron
necesarias algunas revisiones, a saber: la necesidad de considerar un espectro mas
amplio de factores para describir lo que denominaran ecologia conceptual® de un
estudiante, incluyendo motivos y objetivos, asi como las fuentes institucionales y
sociales; entender que las concepciones cientificas y las concepciones erréneas pueden

® La nocién de ecologia se adopta metaféricamente para referirse a la interdependencia entre los elementos
de un cierto sistema o conjunto sin suponer una perspectiva biologista del problema en cuestién. Subyace
el supuesto de que el sistema conceptual del sujeto puede entenderse al modo de un sistema ecolégico, en
el sentido de que todos sus componentes se vinculan entre si y que las variaciones en una parte tienen
implicaciones en la totalidad del sistema.
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coexistir con diferentes modalidades de representaciéon y diferentes grados de
articulacion y que se requiere una perspectiva del desarrollo asi como una perspectiva
interaccionista acerca de las ecologias conceptuales. De este modo esta nueva version
debilita la idea de una sustitucién radical como mecanismo de CC aceptando la
convivencia de marcos alternativos, asi como la necesidad de atender al nivel sub-
conceptual. Asimismo, introduce en los procesos de cambio aspectos relacionados con
los marcos institucionales y sociales en los que interactian los sujetos, asi como aspectos
motivacionales no incluidos en la versién centrada exclusivamente en los sistemas de
ideas relativas a un cierto dominio. Cabria aclarar que, si bien la version original de Strike
y colaboradores intentaba ser fiel a la perspectiva kuhniana del cambio teérico en la
ciencia, ignord aquellos aspectos que el propio Kuhn vinculé con las practicas de las
comunidades cientificas en tanto este incluyé con carécter sustantivo el papel de las
instituciones y la formaciéon de los cientificos en los procesos de aceptacion y rechazo de
paradigmas.

Por su parte, Carey (1991; 1999; 2000; 2004) estudié los rasgos de la
transformacién en el conocimiento cotidiano o intuitivo de los ninos desde una
perspectiva del desarrollo evolutivo —a diferencia de Strike y Posner cuyas indagaciones
se originan en los problemas relativos al aprendizaje de conceptos cientificos en el marco
de la ensenanza escolar- y sostuvo también la tesis de la analogia entre CC en la historia
de la ciencia y en el aprendizaje. La autora considera que los conocimientos ingenuos o
intuitivos —en particular sobre el mundo biolégico que es el dominio que aborda
especificamente— constituyen teorias coherentes y sistematicas. Pueden considerarse
teorias ya que, si bien no han sido formuladas explicitamente como las de la ciencia, no
se limitan a los fendmenos observables, permiten predecir ciertos fenémenos del dominio
en cuestion, incluyen principios explicativos y son modificadas por la experiencia. Son
teorias en sentido débil. El cambio de estas teorias a lo largo del desarrollo espontéaneo de
los ninos adopta ciertas formas que son interpretadas explicitamente por Carey como
semejantes a los cambios identificados por los historiadores de la ciencia en relacién con
el cambio cientifico (Castorina, 2006). Por ejemplo, en el dominio bioldgico, las
investigaciones empiricas dan cuenta de que las nociones que para los nifios mas
pequenos permanecen indiferenciadas en la nocién de lo vivo como vivo, real, existente
o activo en una teoria T1, se diferencian en T2 convirtiéndose en el concepto biolégico
intuitivo de vida que introduce diferenciaciones sustantivas respecto de la
indiferenciacion entre lo vivo y lo existente o real propia de T1. También el concepto de
no vivo, que en T1 no es distinguible de lo irreal, lo no existente o lo ausente, se diferencia
del concepto de muerte como propiedad de lo vivo en T2. Estas nociones son asi
reestructuradas progresivamente dentro de una biologia del ciclo vital, superéandose la
perspectiva animista. La autora senala que es posible identificar procesos de
diferenciacién anélogos en la historia de la ciencia. Refiere, por ejemplo, que en la historia
de la quimica Black distinguié el concepto de calor y el de temperatura del concepto
indiferenciado de grado de calor (Wiser & Carey, 1983). También es posible identificar
c6mo conceptos que pertenecian a categorias ontoldgicas nitidamente distinguibles en T1
se subsumen en una unica categoria en T2. Por ejemplo, mientras a los cuatro anos los
ninos distinguen con claridad entre plantas y animales, a los diez afios los integran en el
concepto superordinado de ser vivo. Este tipo de recategorizacion ontolégica puede
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identificarse en la historia de la ciencia en procesos de revolucién cientifica. Carey
menciona como ejemplo, en varios trabajos, el abandono que hace Galileo de la distincién
ontolégica entre movimiento natural y violento, propia de la fisica aristotélica, a partir de
un nuevo concepto de movimiento que no admite tal distinciéon. Sin embargo, cabe
senalar que la fuerte similitud propuesta por la autora entre estos ejemplos y el CC en el
aprendizaje y el desarrollo es cuestionable. Por ejemplo, Thagard (1992) ha mostrado
cambios dramaéticos en las revoluciones cientificas que no tienen parangén en la
reestructuracion de los conocimientos cotidianos. Darwin no reclasificé solamente a los
seres humanos y los incluyé entre los animales, sino que transformé profundamente el
significado del concepto de especie. Se ha reorganizado el principio mismo de la
clasificacion. No se encuentra algo parecido en el CC del conocimiento infantil.

La novedad es, para Carey, equivalente al surgimiento de un concepto no
contenido en el anterior, por la via de su relativizacion, indiferenciacién-diferenciacion e
integracion. Una vez que han elaborado T1 los sujetos han procedido a tirar (“bootstrap”)
de dicha teoria para producir T2 por un movimiento interno que ha reestructurado las
partes de T1, mediante un proceso de resignificacion e interconexion de las ideas. Asi,
logran relativizar, diferenciar e integrar los conceptos de T1 en una nueva teoria T2.

La figura del bootstrapping fue utilizada por Quine (1960) para poner de relieve
que una nueva teoria se elabora, al menos parcialmente, sin ser interpretada en los
términos de algin concepto antecedente valido. Carey (2001) cita a Quine para emplear
la metéfora y explicar con ella el cambio cognoscitivo cuyo punto de llegada (T2)
trasciende el punto de partida (T1) (Castorina, 2006). Si bien la autora es consciente de la
dificultad de interpretar el significado de la imagen, esto es, el verse a si mismo
tironeando de los propios saberes (por bootstrapping), decide sostener el término
aludiendo “a sus credenciales histéricas y porque busca explicar casos de aprendizaje que
muchos han sostenido que son imposibles” (Carey, 2004: 59).

La autora introduce en su explicacion del CC la idea kuhniana de
inconmensurabilidad local. Segin Carey hay inconmensurabilidad parcial (local) entre T1
y T2 ya que ciertos conceptos de T2 no se pueden formular en los términos de los
conceptos de T1 o no es posible intertraducir los significados de los conceptos de ambas
teorias. Asi, un nino de ideas méas avanzadas no podria explicar la muerte como lo hacia
en términos de sus concepciones previas. Pero no todos los conceptos de T2 son
inconmensurables con los de T1 ya que, de lo contrario, no habria posibilidad de plantear
un mecanismo de cambio. Esto es, debe haber un saber continuo como, por ejemplo,
respecto de la idea de lo vivo, que plantas y animales se desarrollan aumentando su
tamano o que requieren de alimentos, lo que conduce a los nifos a buscar semejanzas
entre los organismos. Se requieren conceptos que no se modifiquen de T1 a T2 para poder
funcionar como materiales para la construcciéon conceptual (Carey, 1999; 2000). Con
ciertas salvedades no menores relacionadas, entre otros aspectos, con los sujetos de
conocimiento y la configuracién epistémica de lo que se reconoce como teoria en cada
caso, podrian aceptarse las comparaciones de ciertos rasgos del proceso cognitivo en el
aprendizaje con los ejemplos aludidos en la historia de la ciencia. Mas complejo resulta
transferir la idea de inconmensurabilidad local. A este tema dedicaremos el préximo
apartado.
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3. Inconmensurabilidad y cambio conceptual

Como sostienen Arabatzis y Kindi (2013), el CC no fue una preocupacion central para la
filosofia estandar de la ciencia dominada por las formulaciones del positivismo légico
para las que el cambio, e inclusive el abandono de teorias descansa sobre el terreno
neutral de los términos observacionales y en las relaciones de deducibilidad del edificio
tedrico, en virtud de precisas reglas de correspondencia. El significado de cualquier
concepto relativo a cualquier rama de la ciencia debe poder establecerse mediante una
reduccién gradual a otros conceptos, hasta llegar a los conceptos del nivel referido
directamente a lo dado (Carnap, Hahn & Neurath, 2002). Por supuesto que la filosofia
estandar no neg6 que en el desarrollo cientifico haya cambios e incluso abandono de
teorias anteriores. Tampoco negé que nuevas teorias introduzcan nuevos términos
tedricos. Lo que si niega, al menos implicitamente, es que el desarrollo suponga una
radical discontinuidad e interfiera en el significado de los términos que se conservan. La
confianza en el lenguaje observacional y fisicalista sobre el que descansan las teorias
garantiza la continuidad y permanencia del significado de los términos y, desde alli, la
posibilidad de validacién intersubjetiva. Justamente la novedad que introduce Kuhn, y
también Feyerabend, es la idea de una discontinuidad radical en el desarrollo de la ciencia.
El cambio tedrico interfiere en el significado de los términos que pasan de una teoria a
otra. Aunque propongan diferentes ideas del significado, ambos filésofos son herederos
de Wittgenstein quien

rechazo la idea del significado como una entidad, ya sea en términos de una

imagen mental, de un referente en el mundo de los objetos o de cierta clase

de forma abstracta en el sentido platénico. El significado de una palabra esta

dado por su uso en el marco de un cierto lenguaje. Conocer el significado de

un término o, lo que es equivalente, disponer del concepto correspondiente

supone ser capaz de usarlo apropiadamente, pero ese uso no esta dado por

una definicién que debe disponerse a priori sino por el uso apropiado

aprendido en las practicas en las que los usuarios de un lenguaje son

expuestos a ejemplos concretos de sus aplicaciones (Arabatzis & Kindi, 2013,

pp- 345-346).

Para Kuhn, al menos en su version inicial del desarrollo cientifico, nuestros
conceptos acerca del mundo estructuran nuestra experiencia y nuestra percepcion. Esos
conceptos cambian de significado de paradigma en paradigma a lo largo de la historia sin
una convergencia en un paradigma comun. Estas caracteristicas del cambio teérico estan
en el centro de su polémica idea de la inconmensurabilidad entre paradigmas. La
inconmensurabilidad supone la ausencia de un patrén comun o criterio por fuera de los
paradigmas en disputa, que sustente la decisiéon entre paradigmas rivales. Segun la
version de 1962, nuestra percepcién del mundo es funcién del significado de los términos
y conceptos cientificos relativos a la teoria en la que aparecen. Galileo al observar el
cuerpo que se balanceaba vio un péndulo, un cuerpo que casi lograba repetir el mismo
movimiento una y otra vez hasta el infinito y no un cuerpo cayendo con dificultad hasta
llegar a un estado de reposo natural como veian los aristotélicos. Este cambio de visién
no puede residir en una observacion mas exacta y objetiva del cuerpo oscilante porque
desde el punto de vista descriptivo ambas son igualmente exactas (Kuhn, 2006).
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La idea de inconmensurabilidad ha sido central en la perspectiva kuhniana del
cambio tedrico y se convirtié en el blanco de tempranas criticas a su obra. Entre las
multiples objeciones que fueron planteadas merece especial atencién, a los fines de
nuestro analisis, la planteada por Achinstein (1968) que alude, precisamente, al problema
del aprendizaje de una teoria: si el significado de los términos es teérico-dependiente
nadie podria aprender una teoria si esta fuera explicada con términos cuyo significado
haya sido comprendido antes de aprenderla. El problema concierne especialmente a la
relacién entre cambio de teorias y cambio de significado de los términos.

En la Posdata de 1969 Kuhn senalara que la eleccién de teorias no responde a una
prueba légico-matematica en la que queden estipuladas desde el principio premisas y
reglas de inferencia en cuyo caso, si los participantes en el debate llegaran a conclusiones
distintas, debieran admitir, al volver sobre sus pasos, haber cometido algin error o haber
violado alguna regla. Sostendra que el debate que tiene lugar durante las revoluciones
cientificas es acerca de las premisas. Aunque la falta de acuerdo se manifiesta en la
comunicacién no es, segun la version de 1969, meramente un problema lingiiistico: las
palabras han sido aprendidas por su directa aplicacion a ejemplares (Kuhn, 2006).

En su revision de la inconmensurabilidad, Kuhn debilitara esta nociéon respecto
de su version original en un doble sentido: esta dejara de ser inconmensurabilidad de la
percepcion para centrarse en los términos, y sera local en lugar de global (G6mez, 1993).
Esta nueva version refiere a la imposibilidad de traducir una teorfa en los términos de
otra sin resto o pérdida ya que no existe lenguaje neutral para tal traduccién (Kuhn, 2001).
Sostendra que hay términos comunes entre teorias que conservan su significado y que
surgen problemas de traduccién en un pequeiio subgrupo limitado de términos que
cambian radicalmente durante las revoluciones. Se podra hablar entonces de
inconmensurabilidad local que se definird como la intraducibilidad parcial entre los
términos de las teorfas. Sin embargo, Kuhn admitira que la delimitacién de aquello que
es inconmensurable sigue siendo complejo ya que “los significados son productos
histéricos, y cambian inevitablemente en el transcurso del tiempo cuando cambian las
demandas sobre los términos que los poseen” (Kuhn, 2001, p. 51) Al mismo tiempo, como
sefiala Gomez (1993), Kuhn sostiene una concepcién segin la cual el significado de un
término depende de la constelaciéon de principios y leyes de la teoria en la que aparece
(cluster theory of meaning). Ningin término estaria totalmente aislado, por lo que no seria
plausible asumir que algunos conceptos cambian radicalmente mientras todos los otros
conservan su significado. Segin este argumento critico habria imposibilidad de
traduccion entre teorias aun con inconmensurabilidad local.

La reformulacién de Kuhn hacia una inconmensurabilidad local también se vio
acompanada por la analogia entre las revoluciones cientificas y la evolucién en biologia.
Esto marcé una tendencia hacia una cierta continuidad en el desarrollo de la ciencia mas
que un cambio abrupto y discontinuo, tesis fortalecida en su tdltima obra publicada en
2000, después de su muerte. Esta idea de evolucién ya habia sido contemplada en 1969
cuando senalaba que tanto el desarrollo cientifico, como el biolégico constituyen procesos
unidireccionales e irreversibles. Las teorias cientificas posteriores son mejores que las
anteriores para resolver enigmas en los medios a menudo totalmente distintos a los que
se aplican (Kuhn, 20086, p. 313).
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Una de las principales dificultades de la perspectiva de Kuhn en relaciéon con el
CC en la ciencia es que se focaliz6 en las fases inicial y final del cambio, pero sin dar
cuenta acabada de los procesos de transicion entre dos teorias o marcos conceptuales
inconmensurables (Arabatzis & Kindi, 2013). Mientras la comprension de la transicion es
un tema central para las teorias del CC en el desarrollo y el aprendizaje, en la concepcion
kuhniana del cambio -cientifico el proceso de transicion entre dos marcos
inconmensurables no queda suficientemente elucidado. Segin Kuhn, la novedad emerge
cuando se conoce con precision qué debe esperarse en un cierto marco, lo que permite
detectar que algo no encaja en él. En este sentido Kuhn dira que “la anomalia solo resalta
contra el fondo proporcionado por el paradigma” (Kuhn, 2006, p. 111). Se requiere una
suerte de hiperespecializacion en la practica de la ciencia para posibilitar tanto la
resistencia a la novedad como su surgimiento. Esto, a su vez, es producto de la actividad
del grupo. Esta es la tension esencial entre la tradicion y el cambio, y juegan en este
proceso un papel sustantivo los valores epistémicos priorizados de modo diferente por la
comunidad cientifica en cada momento histérico. Cabria preguntarse si este tratamiento
del surgimiento de la novedad es transferible al CC que elabora un sujeto en situacién de
aprendizaje. En otras palabras, Kuhn no parece ofrecer una respuesta satisfactoria al
problema acerca de cuél es el proceso especificamente cognoscitivo de construir la
novedad en el cambio cientifico, ni siquiera fue para él un problema central. En cambio,
resulta imprescindible para pensar en el CC en el aprendizaje. En su explicacion de las
revoluciones, ante la crisis y pérdida de confianza en el paradigma vigente por la
acumulacién de anomalias, bajo ciertas condiciones, un individuo o un grupo propone
una nueva teoria y lo principal parece ser el modo en que ésta se acepta. Los cambios
teéricos que corresponden a los periodos revolucionarios se entienden mas bien en
relacién con los desacuerdos que enfrentan los miembros de la comunidad cientifica, los
problemas de comunicacién entre los grupos en disputa, los criterios de decisién en torno
a los valores epistémicos y, especialmente, por su finalidad: la resolucién de problemas,
que es para Kuhn lo que justifica la racionalidad y el progreso en la practica cientifica
(Kuhn, 2006; Gémez, 1993).

Hemos comentado en apartados anteriores los intentos pioneros de Strike y
Posner para asimilar las categorias kuhnianas relativas al cambio cientifico en la historia
al CC en el aprendizaje y especialmente la dificultad que enfrentaron al atribuir a los
sistemas de creencias de los estudiantes y sus transformaciones las propiedades de los
paradigmas y las revoluciones, particularmente el caracter radicalmente sustitutivo del
cambio, a la luz de las investigaciones empiricas (Pozo, 2005).

Ahora bien, resulta necesario considerar que ninguna caracterizacién de la
perspectiva de Kuhn acerca del cambio teérico puede prescindir del modo en que concibe
la cuestion relativa al sujeto de la ciencia. Es indudable que una de las razones del interés
que adquiere la perspectiva de Kuhn para la psicologia es su abandono del “dictum de la
filosofia estandar de una ciencia sin sujeto” (Gémez, 2014, p. 75). Redirecciona el eje de
la filosofia de la ciencia desde las teorias como productos acabados y entidades
lingiiisticas a la actividad cientifica. Lo que distingue a la ciencia de otras actividades es
el sujeto que la produce: la comunidad cientifica, que comparte una educacion, pautas
procedimentales, normas de conducta y valores que determinan un tipo de actividad. Un
paradigma no gobierna un tema de estudio, sino un grupo de practicantes. El cardcter
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colectivo de este sujeto es imprescindible para explicar el cambio tedrico en la historia.
No se trata de conocer las biografias y talentos particulares: se trata de comprender el
modo en que un conjunto particular de valores compartidos intersubjetivamente
interactiia con las experiencias particulares. Las revoluciones interrumpen el consenso
en la comunidad cientifica y los paradigmas se legitiman por la constitucién de nuevos
consensos y la progresiva adhesion de cientificos, antes adherentes al viejo paradigma
(Kuhn, 2006).

Excede por completo el alcance de este trabajo una revisién pormenorizada de la
perspectiva kuhniana del desarrollo cientifico y el cambio teérico. Solo hemos hecho
referencia a aquellos aspectos que adquieren especifica relevancia para analizar las
relaciones propuestas por teéricos del CC en el aprendizaje de la ciencia que se ensena.

4. Una revision critica

Como ya hemos senalado, la nocién kuhniana de inconmensurabilidad ha sido utilizada
un tanto acriticamente en el &mbito de la investigacion sobre CC. Especialmente, Susan
Carey, para quien, como ya hemos analizado, la novedad es equivalente al surgimiento
de un concepto no contenido en el anterior por la via de su relativizacion, indiferenciacion
y diferenciacién e integracién, sostendra que hay inconmensurabilidad parcial (local)
entre teorias, aplicando la nocién a teorias infantiles sucesivas en los campos de la
biologia y la matematica, indagando especialmente en las nociones de vida y nimero
(Carey, 1991; 2001; 2004).

Ahora bien, la nocién de inconmensurabilidad local en Kuhn aparece restringida
al problema de traducibilidad o intertraducibilidad de los términos entre teorias, y apunta
a explicar los problemas y posibilidades en la comunicacién que afrontan los miembros
de comunidades cientificas en instancias de cambio revolucionario. A su vez, podria
argumentarse, como ya vimos, que en el marco de la concepcién kuhniana del significado
resulta poco plausible la intraducibilidad parcial (Gémez, 1993). Esta nocién no parece
corresponderse con la idea de Carey respecto de la relacién entre T1y T2 porque esta
relacion no se restringe a una dimension lingiiistica: remite a un proceso cognoscitivo no
abarcado por la idea de inconmensurabilidad local de Kuhn. La teoria del bootstrapping
que sostiene la autora alude a un proceso constructivo del sujeto, un mecanismo por el
cual se reorganizan los conceptos y se reestructuran sus vinculos. Si bien tiene una
apoyatura en el lenguaje como un mediador cultural no se restringe a un proceso
lingiiistico. Se trata de explicar como se construye la teoria T2 en su relacién con T1
atendiendo, ademds, a que el uso del término “teoria” aplicado a las ideas infantiles o del
sujeto que aprende no las hace equivalentes a las teorias propias del desarrollo de una
ciencia madura. En este proceso T1y T2 no son formuladas sisteméaticamente por los
sujetos en términos lingiisticos, ni resulta central para dar cuenta del proceso
cognoscitivo de cambio considerar las posibilidades y obstaculos comunicativos entre los
portadores de T1 y T2, problema que ha sido central para la nocién de
inconmensurabilidad local en Kuhn. Por otro lado, como ya hemos anticipado, un
problema de las analogias propuestas por los estudios del CC se vincula al sujeto del
cambio en las versiones transferidas de la filosofia de la ciencia a las teorias del CC. La
idea de las comunidades cientificas como comunidades de practica compromete variables
de caracter sociolégico, en perspectiva histérica, al tiempo que involucra la cuestion de
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los valores epistémicos. El caracter colectivo de este sujeto es crucial para la explicacion
de los procesos de cambio en Kuhn. La eleccién de teorias involucra criterios epistémicos
que operan como valores y no como reglas. No existen criterios neutros y validos para
cada cientifico individual: el cambio supone como criterio de eleccion la decisién de grupo
(Kuhn, 1993).

Ahora bien, en las teorias del CC prevalece la idea de un sujeto individual,
escindido de sus condiciones sociales. Pocas veces las investigaciones refieren a este en
situacién social o en sus interacciones con otros sujetos pares o adultos vinculados con la
cultura o una comunidad de conocimiento. En algunos casos, como en la obra de Carey,
si se atribuye un papel en los procesos cognoscitivos de cambio a ciertos instrumentos
culturales, especialmente el lenguaje. Pero sin aludir a las interacciones intersubjetivas
como parta constitutiva del proceso de cambio. A su vez, los estudios del CC refieren a
un sujeto homogéneo. Sin embargo, tanto en relacién con los procesos espontaneos de
adquisicion de conocimiento en la vida cotidiana” como en contextos sociales
especialmente diseniados como la escuela —en los que preponderantemente tiene lugar el
aprendizaje de conocimientos cientificos-, es innegable el papel de las variaciones
culturales asi como la desigual distribucién social del capital simbdlico. Resulta relevante,
por lo tanto, reconocer la heterogeneidad del sujeto del CC atendiendo al papel de las
variaciones culturales y sociales a través, por ejemplo, de estudios comparativos entre
diferentes grupos sociales y culturales. Es preciso, asimismo, revisar el supuesto de una
epistemologia subyacente que disocia los factores externos e internos, la actividad
intelectual y las précticas sociales, segin el cual los primeros parecen cumplir un papel
secundario o solo ocasional en la configuracién y organizacion cognitiva del sujeto
(Castorina & Zamudio, 2019).

Aunque las investigaciones sobre CC han intentado explicar “las dificultades de
los estudiantes en aprender los més avanzados y contraintuitivos conceptos de las
ciencias en diferentes dominios” (Vosniadou, 2013, p. 1), la idea de un sujeto escolar
tampoco ha sido objeto de analisis especifico. Particularmente, la idea de sujeto diddctico
como un sujeto de conocimiento inescindible en su actividad del contexto de la situacion
didactica, de los contratos que la articulan y del modo en que el objeto de conocimiento
es intencionalmente propuesto y reconstruido a través de la ensenanza y del aprendizaje.
Kuhn, por su parte, entendié el papel significativo de la educacion cientifica como préctica
y como institucién en la constitucién de la comunidad cientifica como sujeto de la ciencia
y le asign6 un papel sustantivo en relacion a los procesos de cambio teérico (y su
permanencia). Las herramientas intelectuales que adquiere el cientifico “estan dadas en
una unidad histérica y pedagégicamente anterior que las presenta con sus aplicaciones y
a través de ellas” (Kuhn, 2006, p. 85) y determinan el campo de préctica de resolucién de
problemas posibles. También reconocié la no uniformidad de estas comunidades en el
tiempo y de acuerdo con sus objetos de interés especifico. Resulta al menos llamativo que
los tedricos del CC en el aprendizaje hayan omitido estos aspectos de la perspectiva
kuhniana del cambio cientifico. La idea de un sujeto individual y la interpretacién del

" Los conocimientos de la vida cotidiana, identificados en la literatura de la psicologia cognitiva también
como “teorfas implicitas”, son elaboraciones personales, aunque no puramente individuales. Las
experiencias socio-culturales son la materia prima para la induccion personal de las teorfas implicitas, ya
que la informacién de origen cultural es procesada cognitivamente (Castorina, 2006).

Epistemologia e Historia de la Ciencia (2021), 6(1), 139-157



151 Alicia M. Zamudio & José A. Castorina

proceso de CC en su dimensién estrictamente cognitiva y relativa a conceptos, parece
haber obstaculizado una lectura mas préxima a las practicas sociales relacionadas con la
adquisicién y transformacion del conocimiento tanto en la ciencia como en el aprendizaje.

La omision relativa a la estructuracién del proceso de CC por las condiciones de
la situacion didactica que hemos senalado en este apartado representa una dificultad
importante de las teorias del CC. Si al menos de manera provisional consideramos a las
teorias del CC como integradas a una tradicién de investigacién en términos de Laudan
(1977), podriamos sostener que presentan problemas tanto de orden empirico como de
orden conceptual. Empiricos porque, al no haber desarrollado estudios dentro de los
contextos didacticos considerados en sus variables especificas, los resultados no logran
explicaciones satisfactorias de los problemas del aula en el aprendizaje de las ciencias.
Pero también se trata de problemas conceptuales (en términos de Laudan) porque los
conceptos de los que parten respecto del problema no logran abarcar de modo consistente
las dificultades y problemas relativos al ambito de sus potenciales aplicaciones, o
respecto de los cuales se pretenden derivar posibles implicaciones. En la medida en que
los desarrollos tedricos y las investigaciones sobre CC se proponen derivar o fundamentar
intervenciones practicas, surgen varios problemas: por una parte, el referido a la
consideracion —en las propias formulaciones tedricas y en las investigaciones empiricas—
de los sujetos de conocimiento; y por otra, el atinente a las condiciones de la situacion
didactica que constituyen no solo el campo de aplicacién de las investigaciones, sino que
configuran condiciones especificas desde las que formular el problema del CC.

Por dltimo, més alla de las perspectivas que hemos considerado, es necesario
mencionar que la cuestién del CC y la pregunta por el surgimiento de la novedad
cognoscitiva ha sido y es objeto de estudio desde otras perspectivas epistemolégicas.
Estas han postulado la continuidad de los procesos cognitivos de cambio -no de los
sistemas conceptuales—y también han rechazado una proyeccién de las categorias de la
filosofia de la ciencia sobre el aprendizaje. Mas bien han apuntado a construir una teoria
de la continuidad de los procesos cognitivos a nivel de los sujetos y su desarrollo y en la
historia de la ciencia. Por ejemplo, Nersessian (1989; 1995; 2008; 2013) argumenta que la
naturaleza y tipo de razonamientos requeridos en la reestructuracion conceptual de un
cierto dominio de conocimientos en el aprendizaje es esencialmente la misma que en el
descubrimiento de teorias cientificas. Es decir, se requiere explicitar un modelo cognitivo
comtn. Ha propuesto que el CC no puede ser adecuadamente comprendido enfocéandose
exclusivamente en las teorias cientificas como productos. Mas bien, debe ser entendido
en términos de los sujetos que crean y cambian sus representaciones de la naturaleza y
las précticas que emplean al hacerlo. La formacion de conceptos ha de ser entendida en
el contexto de la resolucién de problemas y las estrategias de razonamiento empleadas.
Segln Nersessian, esas estrategias han sido especialmente abordadas por las ciencias
cognitivas y, dado que las capacidades cognitivas de los cientificos no son diferentes de
las del resto de los sujetos, es entonces posible una indagacion que se proponga buscar
una continuidad entre los desarrollos de las ciencias cognitivas y el estudio de las formas
de razonamiento empleadas en el trabajo creativo de la ciencia.

También el cambio y la trasformacion cognitiva fueron el centro del programa de
epistemologia genética de Piaget que postulé una continuidad funcional de los procesos
cognoscitivos desde la infancia hasta los més altos niveles de la ciencia. La tesis propone
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un mecanismo comun a la sociogénesis y la psicogénesis del conocimiento en términos
de un proceso de equilibracion de la actividad constructiva del sujeto cognoscente (o la
comunidad cientifica) con los objetos, que incluye abstracciones, generalizaciones,
conflictos cognoscitivos y construccion de novedades. Es un nivel de elaboracién propio
de una epistemologia® que busca la identificacion de los mecanismos comunes de los
procesos de transformacion del conocimiento a partir de los resultados de las
investigaciones en el campo de la psicogénesis del conocimiento (particularmente fisico
y l6gico-matematico) y la historia de la ciencia (Piaget & Garcia, 2004). En buena medida,
si bien ha influido en muchos de los enfoques del CC (Hallden, Scheja, & Haglund, 2013),
dicho programa no ha llegado a constituir una teoria del CC para el aprendizaje de la
ciencia. Mas aun, cabe preguntarse si la explicacion sobre el CC se agota en la explicacion
relativa a los mecanismos cognitivos que lo hacen posible. Sin duda es una condicién
necesaria pero no suficiente para dar cuenta del cambio, la adopcién y disponibilidad de
un nuevo sistema de creencias® relativas a un dominio determinado de conocimiento. Al
considerar un sujeto en situaciéon de aprendizaje o una comunidad cientifica en un
momento determinado del desarrollo de una ciencia, es posible identificar cuestiones
tales como los sistemas de validacion del conocimiento que involucran criterios
intersubjetivos, o las concepciones del mundo que condicionan la produccién de
conocimientos y las practicas intersubjetivas bajo condiciones socioculturales
especificas. Es preciso enfatizar que la conceptualizacién en cualquier campo de
conocimiento se da en una practica social e histérica, que involucra procesos pedagdgicos
y adquiere peculiaridades relativas a los diferentes dominios de conocimiento', entre
otras cuestiones relevantes. Las investigaciones empiricas sobre CC prestan escasa
atencion a las diferencias que caracterizan los procesos de adquisicion del conocimiento
en situaciones espontaneas de la vida cotidiana respecto de las situaciones de la vida
escolar, deliberadamente disenadas para el aprendizaje de conceptos cientificos. No
consideran los sistemas de reglas, roles diferenciados, tradiciones disciplinares
involucradas que se articulan en el disefio de situaciones didacticas que configuran el
desarrollo de una génesis artificial de conocimiento (Lerner, 2001). Cabe destacar
también que las teorias del CC identifican el aprendizaje escolar con el aprendizaje de
teorias cientificas, pero la naturaleza misma del conocimiento que se ensena y la
problematica de sus complejas relaciones con el saber cientifico experto no es abordada
en su especifica naturaleza epistemolggica. La consideracién de estos aspectos requiere,
entre otras cosas, situar los estudios del CC en las condiciones de la situacién didactica,
lo que favoreceria una resignificaciéon de muchos de los problemas investigados, y abriria
a nuevos problemas, posibilitando y requiriendo a la vez una revisién critica y una
ampliacion de los marcos filoséficos de referencia.

8El término epistemologia no alude aqui a la filosofia de la ciencia como disciplina en su perspectiva
fundacional como teoria de la ciencia de cardcter normativo sino a una teorfa general del conocimiento
basada en la investigacion cientifica fundamentada tanto en la psicologia como en la historia de la ciencia.
°El CC va més allé de la revision de creencias, apuntando a la modificacién de las estructuras conceptuales
subyacentes.

“Muy particularmente, los que corresponden a la historia y las ciencias sociales (Carretero, Castorina, &
Levinas, 2013).
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5. Conclusiones

Se puede, finalmente, sintetizar las cuestiones planteadas. Ante todo, hay razones para
explicitar y justificar las dificultades en la transferencia de ciertas categorias de la
filosofia de la ciencia a las caracterizaciones y explicaciones del problema del CC en el
aprendizaje. Como hemos senalado, esta transferencia de categorias supone pasar por
alto las diferencias entre los sujetos desde los que se concibe el CC en el aprendizaje y el
cambio tedrico en la historia de las ciencias. Al mismo tiempo, hemos también analizado
criticamente el modo en que las teorias del CC han pensado el sujeto escindido de las
condiciones sociales y especialmente de las situaciones didacticas. Al analizar mas
especificamente las perspectivas que han incorporado las categorias kuhnianas a su
propia explicacién del CC en el aprendizaje hemos visto cémo, en el caso de Strike y de
Posner, se caracteriza el CC en el aprendizaje de conceptos cientificos en los términos de
la interpretaciéon de Kuhn del desarrollo cientifico homologando ambos procesos. En el
caso especial de las formulaciones de Carey hemos analizado c6mo el uso de la nocién de
inconmensurabilidad local no explica las relaciones que se establecen entre las teorias
infantiles de acuerdo al modo en que la propia autora describe el proceso cognitivo de
cambio, ni tampoco la relacién entre sus productos ya que estos son accesibles
lingiiisticamente de modo parcial a través de las indagaciones del investigador y no desde
las formulaciones sistematizadas por los propios sujetos. También hemos senalado que
al aplicar la perspectiva de Kuhn a la interpretaciéon del CC en el aprendizaje se han
omitido algunos aspectos a los que Kuhn otorgé un valor sustantivo, como las condiciones
de aprendizaje de una ciencia y los instrumentos que se priorizan en los procesos de
formacion de los nuevos cientificos.

A partir del desarrollo presentado, podemos pues concluir que la reorganizacion
de los conocimientos cotidianos en el aprendizaje de conceptos cientificos no puede
caracterizarse con los mismos términos que el pasaje de una teoria cientifica a otra. Y
ello, a pesar de que puedan establecerse ciertas analogias entre los procesos de
recategorizacion ontoldgica y diferenciacion, que Carey identifica en el cambio de teorias
en los ninos y en la historia de la ciencia.

Sin embargo, estas dificultades en la interpretacion del cambio de los
conocimientos no eliminan el valor de la reflexion cruzada entre las teorias del CC y la
filosofia de la ciencia.

Quizas, volviendo a Kuhn, resulte mas promisorio recuperar aquello que le
permitié responder a gran parte de las criticas relacionadas con la inconmensurabilidad
y que se vincula al propésito del cambio teérico: esto es, la resolucion de problemas. Sin
esta, no hay cambio posible y es la naturaleza misma de estos problemas la que justifica
el proceso “unidireccional e irreversible del desarrollo cientifico” (Kuhn, 2006, p. 313). La
resolucion de problemas es inherente a la practica cientifica y se integra al tipo de cambio
que ocurre tanto en periodos de ciencia normal como revolucionarios. Es en relacién con
este aspecto que Kuhn se introduce en los procesos cognoscitivos vinculados con el CC.
Resulta al respecto un ejemplo a destacar su articulo de 1964 acerca de la funcién de los
experimentos imaginarios en la fisica. Alli, Kuhn se plantea algunas preguntas
importantes relativas a cémo se accede a la novedad: “;Cémo es que confiando
exclusivamente en datos familiares se pueda llegar con un experimento imaginario a un
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conocimiento nuevo o a una nueva comprensién de la naturaleza? Y ;qué es lo que los
cientificos aprenden de los experimentos imaginarios?” (Kuhn, 1993, p. 264). En este
articulo el autor recurre a una analogia entre los experimentos mentales de Galileo y
experiencias con nifios desarrolladas por Piaget sobre la velocidad y el movimiento de los
cuerpos, destacando el modo en que las preguntas y las experiencias son presentadas por
el investigador a los ninos o formuladas por el cientifico. La recuperacién del lugar que
asigna Kuhn a la resolucion de problemas en el desarrollo cientifico y el cambio teérico
podria resultar de mayor interés en este sentido para una reflexion cruzada entre filosofia
de la ciencia y teorias del CC. Especificamente porque la cuestion relativa a la naturaleza
misma de los problemas en el marco de un paradigma, el modo en que estos son
presentados a las nuevas generaciones de cientificos, el lugar de los ejemplares, conduce
a asignar un papel mas relevante en los procesos de CC a la creacién deliberada de
condiciones para el aprendizaje y la ensenianza de la ciencia. Como dice Kuhn respecto
de las situaciones experimentales de Piaget en el articulo ya referenciado, “estas deben
cumplir condiciones precisas para alcanzar una meta pedagégica” (Kuhn, 1993, p. 264).
Las teorias del CC han limitado sus indagaciones al componente puramente conceptual
y no han profundizado en procesos cognitivos mas complejos como la resoluciéon de
problemas.

Sin duda, Kuhn restituy6 el sujeto de la ciencia como un sujeto de préacticas
colectivas en la historia. Los sujetos a los que hacen referencia las teorias del CC no son
analogos a la comunidad cientifica, pero sus aprendizajes tienen lugar también en
comunidades de précticas, estdn atravesados por valores en relaciéon con instrumentos
culturales y en procesos que se desarrollan con otros. Es en este sentido que puede
resultar de interés para las practicas educativas comprender los procesos de surgimiento
de la novedad cognoscitiva como contribucién a la ensenanza de las ciencias. El
aprendizaje de conceptos y teorias cientificas no puede reducirse exclusivamente a un
proceso en la mente de un sujeto individual.

Resulta asi innegable el valor de la reflexion cruzada, en los términos de estudiar
c6mo los procesos que se analizan en cada disciplina puede ayudar a comprender los que
se analizan en la otra. Es decir, un conocimiento critico de la historia de las ciencias puede
enriquecer la comprensién de la naturaleza de los problemas que enfrentan los alumnos
en su reconstruccioén. Y viceversa, el estudio in vivo de la construccién de novedades en
los sujetos de aprendizaje puede desafiar o plantear problemas al historiador de la
ciencia. Esta perspectiva podria resultar superadora de la dicotomia predominante entre
CC en el aprendizaje y cambio tedrico en la historia de las ciencias. Pero, ademas, y sobre
todo en los términos de este articulo, del aplicacionismo de esta tltima sobre la primera,
como se ha argumentado. Incluso, esta reflexién cruzada, manteniendo la autonomia
epistémica de cada campo de estudio, podria contribuir ~lo que apenas hemos sugerido-
al despliegue de una epistemologia, antes evocada, y que aspire a identificar algunos
mecanismos de transformacién comunes.

En definitiva, lo principal de nuestra propuesta es asumir las diferencias en los
temas que abordan ambos campos de estudio, y el modo de tratarlos, e identificar
problemas atin no resueltos y controversias conceptuales plenamente vigentes,
particularmente, en vistas a construir una versién del CC que se vincule de manera mas
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precisa conceptualmente y por ello més fructifera con temas y problemas de la filosofia
de la ciencia.
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