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El Dr. Eduardo F. Mortimer es catedrático C 

investigador con amplia trayectoria en la Pa-
cultad de Educación de la Universidad Federal 
de Minas Gorais, Brasil. En esta Aita Casa dc 
Estudios se ha graduado inicia!mentc como ba-
chiller y licenciado en Quimica y luego como 
MagIster en Educación. Actualmente se do-
senipefla como profesor de tiempo completo 
frento a la cátedra de Práctica de la Enscñanza 
de la Qulmica dosarroilanclo, también, activi-
dades dc investigación, extension y gestión 
univorsitaria. 

En ci transcurso de sus estudios de doctorado y 
post-doctorado en ci campo dc la investigaciOn 
educativa, Eduardo Mortimer se ha abocado a 
la investigación del proceso dc formaciOn de 
conceptos cientificos en la enscfianza secunda-
na, especificamente en el ámbito de la Qulini-
Ca. 

Su trabajo recupera la noción de dialogia de 
Bajtink y dc mediación del lenguaje en los pro-
cesos de pensamiento p]antcada por Vygostkv. 
Desde estc punto se vista, revaloriza ci papel 
de los mediadores en ci proceso educativo: ci 
profesor, ci lcnguajc, la es[ructura de activida-
des, entre otros. Estos son considerados facto-
res fundamentales para la construcciOn del co-
nocimiento por parte dc los alumnos en las cia-
ses de ciencias. 

Dcsde otro punto de vista, este nuevo modeio 
actda cniticamente frente a la teonia del cambio 
conceptual (Posner et al., 1982) al sugerir que 
Ia construcción de nuovos conceptos no supone 
el abandono de concepciones previas, si se to-
ma conciencia del contexto en que dstas se 
aplican. El modelo del cambio conceptual im-
plica, segOn la cnitica de Mortimer, que ci pro-
fesor tione que "lidiar" con los conceptos de los 
estudiantes para transformarios en conceptos 
cientificos. Mientras dl propone un desplaza- 

iniciito hacia una concepciOn que piantea la 
evoiución de pe lies conceptuales. Esta uociOn 
actualiza la idea dc perfil episternoiógico acu-
fiada por Gaston Bacheiard como las "diferen-
tes formas de ver y rcpresentar la rcalidad des-
do un punto de vista". 

Esto abordaje se realiza a partir del anOlisis de 
tres onto-definiciones bãsicas de las Ciencias 
Qulmicas: materia, vida y energia, bajo la hi-
pOtcsis de que éstas descniben varias zonas de 
perfilcs conceptuales ya que "no hay un dnico 
concepto de energia, no hay un Onico concepto 
de materia, no hay un Onico concepto de vida." 

En oportunidad del Congreso Nacional de Edu-
caciOn cri Ciencias Naturaics "Las Ciencias 
Naturales como espacio de la Cuitura al servi-
cio de la Sociedad". realizado en la Uiiiversi-
dad Nacional de COrdoba, Ciudad de Córdoha, 
Eduardo F. Mortimer dialogO con Revista de 
EducaciOn en Biologia (REB) sohrc su expe 
ricncia de investigaciOn y la relaciOn que dsta 
platitea con ci proceso de "formaciOn de for-
madores". 

R.EB. ZC6mo se desarroiló su tema de inves-
tigactOn? 

Actualmente estoy investigando sobre los per-
files conceptuales como aiternativa a la teoria 
del cambio conceptual. Esta problomâtica la he 
desarrollado especiaimente en mi tesis dc doe-
torado bajo la idea de que, al igual que en la 
vida cotidiana, en ciencias existen conceptos 
difercntes aplicados a contextos diferentes. Por 
ejemplo, si voy a una tienda a comprar un abri-
go y digo: "demo un abrigo hecho con material 
antitérmico que permita que ml cuerpo traits-
mitci calor al ambiente", seguramente el von-
dedor no va a entender del mismo inodo que si 
le pido: "dome un abrigo hien caliente ". En 
realidad, ci abrigo esta hecho de material anti-
térmico pero, que yo lo scpa, no implica que 

40 	 Revista de Educación en BiologIa, 2004, 7 (2), pp. 40 a 45. 



Particodo de los conceptos de los estados fisi-
cos dc la materia, trabajamos con la hipótesis 
de que cl proceso de enseñanza deberia tratar 
de delimitar el dominio de las concepcioncs 
previas a través de situaciones on las que ellas 
funcionan, pero sin intentar suprimirlas. Estas 
ideas pueden convivir en una misma persona, 
siendo utilizadas on contextos diferentes y no 
relacionados. No necesitamos de una eoncep-
ción eicntIfica de atomisrno para lidiar con 
materiales sólidos, lIquidos y gaseosos en to 
cotidiano. No obstantc Ia huinanidad necesita 
un concepto o una noción cientifica de átomo 
para producir ciencia y tecnologia. 

No hay una iinica forma de pensar, éstas siem-
prc dependen del contexto. Las aparentes con-
tradicciones deben hablarnos de que no son 
contradicciones, sino diferentes formas de mi-
rar at mundo desde puntos de vista disimiles: 
"estoy on tin contexto diferentc at cientifico y 
voy a mirar at mundo desde otto punto". Po-
demos decir que cada uno de los espacios de 
contcxtualización implican diferentes formas 
de ver la realidad 

Dc alguna manera, aprender, serla entender las 
mdtiples y diferentes visiones del mundo, sa-
biendo que son distintas e intentando aplicar 
las más apropiadas a los contextos ms ade-
cuados. Esto significarIa adquirir diferentes zo-
nas de desarrollo ampliarlas y liegar a una 
conciencia de ello. 

Consecuentemente en este trabajo sostengo la 
hipótesis de que ci aprendizaje de las Ciencias 
en la sala de clases puede ser descripto como 
un cambio de perfil conceptual del estudiante, 
siendo quc el nuevo perfil inciuye también 
(pero no exciusivamente) las nuevas ideas 
cientIficas. Pensar ci carnbio conceptual como 
evolución on la construcción de un perul de 
concepciones nos obliga a rever las relaciones 
cntre los diversos niveles de los conceptos 
cicntIficos y entre éstos y las ideas de los 
estudiantes: ZcuAl es Ia naturaleza de esas 
ideas?, qué relaciones de continuidad existen 
entre ellas y el pcnsamicnto cientifico?, ,qué 
obstáculos on la construcción de las ideas 
cientificas cncaran las ideas dc los 
cstudiantes?. Este abordaje se realiza a partir 
del análisis de tres onto-definiciorics bsicas de 
la ciencia: materia, vida y energia, bajo la idea 
de que éstas describen varias zonas de perfilcs 
conceptuales. No hay un inico concepto de 
energIa, no hay un dnico concepto dc materia, 
no hay un anico concepto de vida. 

REB. La noción de perfik's conceptudes pa-
reec ser central en la evolución de su tcma 
de investigación. ZC6ruo ha ido construycn-
do ci marco tcórko de referenda y qué pen-
sadores han iniluenciado más en Ud.? 

La inspiración prirnera fuc Gaston Bachelard, 
quien a nivcl epistemológico ya habia usado 
esta idea en 1940 on relacidn at concepto de 
perfil episerno1ógico. En ci piano de la episte-
moiogIa, este autor demostrO que una ãnica 
doctrina [ilosdfica no es suficiente para descri-
bir las diferentes fonnas de pensar cuando se 
interita explicar un simple concepto, aducicodo 
que existen diferentes facetas del inismo. Algo 
asi me ocurria at intentar dcsarrollar una teoria 
del aprendizaje, es dccir, explicar cOma se 
aprenden los conceptos cientilicos en situacio-
nes naturales de clase. A partir de este punto, 
ligo con Vygotsky y Bajtink para encontrar una 
respuesta at interrogante de cómo una. persona 

utilice esa lorma de expresar el concepto para 
comunicame en la cal]e. 

Esta concicncia del uso de alternativas, tienc 
una fuerte raIz en Ia cultura cotidiana on con 
sonancia con la idea de que no hay una unica. 
forma de perisar. Lo mismo ocurre con las 
ciencias, en donde también se produce to que 
se llama "un encuentro de culturas". Sin em-
bargo esto no significa que la ciencia sea supe-
rior al conocimiento de la vida cotidiana, sino 
que existe una tentativa de comprensión mutua. 
El desarrollo de los conceptos cienilficos y no 
cicntifTicos son procesos que influyen uno en 
otro continuamente. El hecho de que, para 
ciertos abordajcs, la coinprcnsión cicntIfica sea 
opuesta a la vida cotidiana, no significa que se 
tenga que abandonar aiguna de ellas par ser in-
compatibles. 

La construcción dc una nueva idea cicntIfica 
deberia explicar estas conccpciones, pero no 
suprimir o disminuir de status a las viejas re-
prescntaciones de los cstudiantes. Por ejemplo, 
las ideas basadas on el conocimiento cotidiano 
de que "un sóiido es rigido y pesado" y que 
"los liquidos mojan y contienen agua" son 
bastante 61iles on situaciones cotidianas. 
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conslruye el significado, de eómo se analiza ci 
discurso, 

Sin lugar a dudas, ésta intcnta ser, una mirada 
tcórica de corte epistemológico sobre qué es la 
ciencia y de cómo, en la propia ciencia, tam-
bién coexisten multiples formas de pensar, Un 
concepto cientifico no es homogérieo. Esto es 
fácilmcnte ejemplificable si tomarnos ci con-
cepto de "materia": qué propiedades de la 
materia son debidas a las moléculas?. Una vi-
sion frcnte a ello -muy dominànte- intenta aso-
ciar las propiedades del material a una cosa que 
eslamos viendo. Esta aproximación, de corte 
esencialista, deviene de Aristótelcs y postula 
que las cosas tienen una esencia que son las 
moléculas. Sin embargo, hey sabemos que mu-
chas propiedades importantes no son CeriSe-
cuencia solamente de las moléculas. Actual-
nicnte, existe la Quimica suprainolecular quc 
no piensa ya solamente on moléculas sino en 
los agrupamientos mayores que forman las 
moléculas. Demos un ejcmplo: una cosa es áci-
da porque se comporta como lal frcnte a otra 
que se comporta como base. Tomernos ci caso 
del ácido sulfürico o clorhIdrico, icuindo Sc 
comporta como una base?: cuando se lo en-
frenta a una clase de sustancias artificiales in-
ventadas per los qufrnicos, los superáridos. 
Frente a cues, ci ácido clorhidrico —que es muy 
fuerte- se comporta como una base. Entonces ci 
ácido no es algo esencial que la materia contie-
lie, sino lo que se manufiesta en una relación. 

Este tipo dc propiedades nos lieva a otra con-
cepcion de materia. Dc modo que podemos 
alirmar que on ciencia también cxisten dos o 
inás concepciones diferentes ya que la propia 
ciencia es poliséniica. Se puede representar una 
moiccula de varias formas. Cada una de esas 
representaciones captura Ufl aspecto de la reali-
dad. La realidad es una complementariedad. 
Siempre se aprehende desde un punto de vista 
y ci aprendizaje es una construcción que Sc 
conforma a través de csta diversidad de niira-
das. 

REB- ZDe alguna manera su propuesta se 
vincula al constructjvismo? 

Mi propuesta se liga al pragmatismo más que al 
constructivismo. El concepto dave es el dc 
dialogia "aprender a dialogar" para construir 
las ideas y los significados. 

REB- ,La idea básica es, entonces, el uso del 
lenguaje en determinados contextos? 

Sc trabaja con la concepción de que ci lenguaje 
es constructivo de las ideas. Esto tiene que vcr 
con la ley general del desarrolio estructural, 
una de las ideas básicas de Vygotsky. Estc au-
tor plantea que los procesos psicológicos supc-
riores tiencn su origen en procesos sociales. El 
concepto es imposible sin las palabras, ci pen-
samiento on conceptos es imposibie sin ci pen-
samiento basado en ci lenguaje. El a.specto 
nuevo, esencial y central de todo este proceso - 
que puedc ser considerado como fundamcnto 
dc la inaduración de los conceptos- es ci uso 
especIfico de la palabra, la utilización flincional 
del signo como medio de formación de con-
ceptos. 

Siguiendo a Vygotsky podemos decir que las 
funciones mentales aparccen en dos pianos; 
primero on la interioridad y luego, a través de 
la rclación con otras personas, se va constru-
yendo lo interpersonal. Esla construcción se 
rcaliza desde ci piano intemo, pero con uso de 
herrainientas que sirven para pensar y quc tie-
nen un caráctcr social. Dc mode quc estarnos 
frente a una acción mediada. Por ejemplo, en ci 
caso dc la aplicación de un algoritmo, podemos 
prcguntarnos ,quién ha hecho la acción?, ,yo? 
o jyo usando un algoritmo que es una herra-
inienta social?. Dc aiguna manera, quienes rca-
lizan Ia acción nunca son los individuos, sino 
los individuos utilizando mediaciones. Las ac-
ciones que realizamos son on cierta fornia ac-
clones compartidas. Otro ejempio muy iiustra-
tivo es ci caso de quién aterriza un avión, 1,ef 
piloto?. Zel pitoto y ci operador dc la torre? o 
e1 photo, ci operador de la tone y todo ci ins-

trumental?. Por cierto que ci peso está distri-
huido socialmenic. 

REB- CuáIes son las nocioncs que Ud. res-
cata desde la aproxmación de Bajtink? 

El concepto base es el de dialogia. Estc se re-
toma para dar cuenta de la tension que existe 
entre en discurso dialógico y un discurso de 
autoridad. Tamhién es importante ci concepto 
de gdnero del discurso que Bajtink piantea, 
puesto que ci lenguaje cientIfico escolar es una 
forrnaciOn discursiva, un registro al que esta-
mos irremediabiernente ligados per nucstra 
fbrmaciOn profesionai como profesores y pro- 
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fesoras. De modo que uno de los objetivos de 
miestra investigación es conocer cuálcs son las 
caracteristicas inherentes al discurso cicntifico-
escolar, como un géncro cspecIfico. 

REB- ZC6rno retoma Ud. este abordaje en 
rclación al anáiisis de la construcción de 
conceptos en las clases de ciencias? 

Con esta base epistcmológica, me propuse 
plantcar relaciones entre forinas de pensar y 
modos de hablar. 0 sea cómo las personas ha-
blan cuando lo haccn desde un punto de vista. 
La investigación de las clases se orientó hacia 
una lectura del diálogo que en ella se produce 
en rclación con los perfiles conceptuales. Pero 
tarnbidn existe otro aspecto importante: obser-
var cbmo ci profesor sustenta los procesos dc 
significación de los estudiantcs. Entender esto 
tainbién ayuda en ci proceso de formación del 
profesor. 

Desdc ci primer punto de vista, se retoma la 
idea de que los modos de hablar inuestran las 
formas de pensar. Si se cstá mirando al mundo 
desde una vision más cotidiana, se va a hablar 
de una forma y se va a hacer un uso propio de 
los eicmcntos del lenguaje. 

En la vida cotidiana nos referimos siempre a 
cosas, personas, animales 0 sentirnientos y uti-
lizamos verhos de acciOn: "me voy a BrasH 
mañana", "estoy acA", etc. El icnguaje cientifi-
co, en camhio, es mhs estructurado. La grainá-
lica es diferente. Los vcrbos tienen prioritaria-
mente funciOn de relaciOn. Por ejemplo: "ci 
aumento de tcmperatura provoca un aumento 
dc la disoiuciOn". Pro'oca no es un verbo de 
acción, es un verho de relación. Los nombres 
de la ciencia designan relaciones o procesos. 
Damos nombres corno reacción quirnica, di-
solución, solución para rcierirnos a procesos (y 
no a cosas) y los ponemos en relaciOn por el 
uso de verbos. Esa forma de hablar del mundo 
es compictamente diferente a la dc la vida coti-
diana. 

Taniblén resulta relevante centrar esta discu-
sión sobre ci multicuituralismo en cicncia y su 
relaciOn con ci cambio conceptual. Esta hipóte-
sis Sc relaciona con ci pragmatismo puesto que 
los contextos determinan qué es lo mhs apro-
piado para cada siluación, ya quc ninguna cosa 
es mejor en si. Aunque ci discurso cientifico 
sea más complejo, niás sofisticado y mhs abs- 

tracto, esto no significa que sea inherentemente 
mejor. Entonces alil entronca la idea del multi-
culturalismo. Hay muiticulturalismo dentro de 
la propia vida cotidiana porque las personas tc-
nemos la scnsaciOn de que se vive rnás de una 
cultura. El hombre moderno ticric un compor-
tamiento cultural muy diverso: no pertencce a 
un solo grupo cultural. Por ejemplo: yo soy 
cientifico pero no lo soy todo el tiempo, tam-
bidn voy al supermercado y no voy como qul-
mico, alil tengo un perfil cultural diferente. 

REB- Desde otro punto de vista, IJd. ha 
mcncionado como aspecto relevante, ci aná-
lisis del papel del profesor como sustento de 
los procesos de significación de los estudian-
tes, rescatando que esto contribuye de algu-
na manera, con ci niismo proceso de forma-
ción docente. ZC6nio cntronca este abordaje 
con los objetivos de su investigaciôn? 

En la Facultad dc Educación de la Univcrsidad 
de Minas Gerais, tenemos un progrania dc edu- 
caciOn con Ilneas dc investigaciOn en cinco as-
pectos. Surgen varios interrogantes: 1 cuálcs 
son las intcnciones dcl profesor cuando hace lo 
que hace?, jcómo sus intenciones gencran, de 
alguna forma, patroncs de significación para 
sustentar los discursos de los niflos, o para Ca-
liarios, dependiendo de las situaciones?. En 
principio se puede decir que en ci proceso dia-
logico que suponc la enseñanza, ci profesor va 
a dar sentido a lo que habla de una forma que 
es particular y que refleja su historia. 

También creemos que esto genera un particular 
abordaje comunicalivo que puede analizarse 
teniendo en cuenta la manifestaciOn de ciertos 
aspectos en determinados monientos dc la cia-
Sc. 

En algunas situaciones, se logra interactuar con 
otra persona pero sin dialogar con eila. Muchos 
profesores hacen preguntas, pero éstas son tan 
cerradas que al alumno sOlo resta dar una rcs-
puesta discflada para ello. Lo cual muestra un 
aspecto autoritario porque ci alumno puede 
responder, pero tienc que averiguar lo que ci 
profesor quiere que diga. En sIntesis, los alum-
nos no aprcnden si en la clase existe este tipo 
de interacciOn. Otro ejemplo puede ser ci caso 
en que ci alumno responde con su punto de 
vista y ci profesor repite su pregunta. No dice 
que está mal, pero ci alumno sabe que si lo es- 
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ía. La segunda vez to intenta nuevarnente y Ia 
tet-cera se catla. En otras situaciones el profesor 
hace preguritas y genera varias hipótesis repre-
sentando otros puntos de vista. Aqui la clase es 
diatógica puesto que es considerado rnás de Un 
punto de vista. 

Segin ci concepto de dialogia bajstiniano se 
supone que todo aprendizaje es un diátogo. 
Una persona entiende to que estoy dicie.ndo 
porque, de alguna forma, to que digo provoca 
otra palabra. Cuanto mayor es el peso de las 
palabras, más profundo es ci entendimiento. 
Por ejemplo, cuando ci profesor habla dcl ca-
lor, en ci scntido del calor dc la combustion, ci 
calor de reacción, ci de solución, etc. y para ci 
aiumno solo es "ci calor caliente", podemos 
decir que no hay diálogo. Esto genera un mal 
cntendimiento, un entendimiento de tipo res-
ponsivo. Pero muchas veccs ci profesor recién 
se da cuenta de etto en la evaluación. 

Por otro lado, ocurre que inientras ci entendi-
niicnto es sicrnpre diatogico, la ciencia es un 
discurso de autoridad. Aqui hay una tensiOn 
importante. Pero ,por qué?, porque no basta 
que se considerc esa parte dialog/ca, 5mb que 
el profesor va a tener que intervcnir para cxpli-
car este discurso autoritario. La ciencia es un 
discurso de autoridad ya que no interesa que 
cada atumno cntienda de una maiiera diferente 
to que es, por ejemplo, la Ley de la conserva-
c/On de Ia masa. Mâs bicn, sc espera que todos 
comprendan más o menos to mismo. 

Aqui se prcsenta una tensiOn interesante, tenc-
mos un proceso que genera nucvos significa-
dos, que es diaiOgico, pero que, a su vcz, tiene 
que convivir con un discurso autoritario. 

Dc acuerdo a cilo, co nuestra investigaciOn es-
pecificamos cuatro tipos de discursos que puc-
den darsc en algOn momcnto de la clase: dialó-
gico interactivo, más de una persona habla y sc 
habla desdc difercutes puntos de vista; interac-
tivo y autoritario, rnás de una persona habla 
pero se habla sOlo dcsde un punto de vista; no 
dia/Ogico p no interactivo: ci profcsor habla 
solo; no interactivo pero dialOgico, ci profe.sor 
habla solo pero representa en su habla diferen-
tes puntos vistas: 'Aniel Ia entiende de una 
forma, José de esta otra, etc." y asI rcprcsenta 
otras visiones. 

Es importante que cada uno de estos cuatro 
puntos de vista, de estas formas de cornunicar, 
tengan su lugar en la clase. La cuestión es cO-
mo se relacionan estas formas de comunicar 
con la intenciOn quc Sc tiene en cada momento 
de la clase. Por ejemplo, ci profesor puede cstar 
recapitulando y, aqul, seria sumamenle co-
rrccto que haga un discurso interactivo pero de 
autoridad. La recapitulación tiene un papei 
rnuy fuerte puesto que ayuda a mantener la na-
rrativa de la cnscñanza ya que la materia cuenta 
una historia en la que aparecen diferentes per-
sonajes (por ejempio: moléculas, atomos, etc.) 
y es necesario reconstruir ci sentido. Es tarn-
bién una fonna de verificar ci entendirnjento y 
constatar to que realmente se ha entendido. En 
cambio, si ci profesor prctcnde introducir un 
tema flUCVO -si esta gencrando un nuevo signi-
ficado- aili no puede sustentar una Onica vision, 
puesto Sc anularia ci proceso diaiogico. 

En ci marco de este trabajo ci objetivo era 
comprender cOmo ci profesor puede sustcntar 
la producciOri de significados en los aluninos y 
cómo puede hacer explicito todo ci dialogo que 
ocurre on las ciases. Pero, at mismo tiempo, 
considerando que estas intcrvenciones dialOgi-
cas son rcicvantes para generar significados. Se 
observa on consecucncia una dobic intenciOn: 
investigar ci trabajo de clase y aportar a la for-
macion de profesorados y a la forinaciOn conti-
nua. 

REB- ,PodrIa describir In herramienta me-
todotOgica utilizada para ci abordaje de esta 
investigación? 

En lvleaning making in secondary science 
classroom, un libro que editarnos por la Open 
University junto con P.H. Scott, en Leeds, In-
glaterra, dcsarroilamos -siguiendo ]a tcoria de 
Vigosky y Bajtink- una herramienla de análisis 
de las cbases que opera desde ci punto de vista 
de la interacción y que es Otii para ci anãlisis de 
las prOcticas intcractivas y diaiogicas. Creemos 
que este abordaje metodolOgico abrc una nucva 
perspectiva en investigaciOn en la cual estamos 
profundizando actualmente - 

Dcsdc este punto de vista, diferenciamos entre 
niveles de anOlisis y unidades de análisis in-
tcntando fijar macro-unidades y micro-
unidades on relaciOn con ci macro-contexto. 
Una cosa muy importante quc rescatarnos de Ia 
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teoria de Bajtink es que las formas cómo las 
personas se cornunican están muy deterinina-
dos por la situación social, ya que "toda enun-
ciación es contextual". Las formas de comuni-
car en la clase, las maneras de pensar, tienen 
que ver con esta macro-estructura social, con ci 
macro-contcxto: un aula, una clase. En conse-
cuencia es preciso considerar la inuluencia de 
multiples factores, como por ejemplo: cuánto 
dura una clase?, L60 ininutos en Brasil, 80 en 
Argentina?. La forma de estructurarla y de di-
vidir ci ticmpo es una construcción social. 1-la-
cer una actividad 0 Ufl práctico tambidn son 
formas de dividir ci tiempo. Imphcan una toma 
de decision, una fonna (IC categorizar, y ilevan 
la carga dcl contexto socio-cultural. 

Actualmente dicto un curso en la Universidad 
de Mina.s Gerais orieiitado a Ia formaciOn de 

profesores en Quimica en ci cual aplicamos 
esta metodologla. Utilizamos ci video y luego 
arializamos las clases a partir de la proyc.cción 
del discurso. Dc modo que esta herramienta 
permite no sOlo analizar las ciases, sino con-
versar con los profesores sobre lo que pasa, o 
sobre lo que se pretende hacer: posibilita tam-
bién la planificación. 
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