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RESUMEN

Los autores reivindican el valor de la teoria de los constructos personales de Kelly y, partiendo, con-
cretamente, de los denominados “Corolarios de Modulacion y de Fragmentacion” de los constructos,
analizan algunos ejemplos en el aprendizaje de conceptos de ciencias, para llegar, por fin, a determi-
nadas implicaciones en la concepcion del cambio conceptual.

Introduccion

Uno de los temas recurrentes en la teo-
rizacidén educativa actual es la importancia
que se otorga a la persona como construc-
tora de significados. La tendencia al uso
nos lleva a un anilisis mas abierto de la
Psicologia Constructivista. El documento
de consulta de la AS.E. (Asociacién para
la Educacién Cientifica) "Alternativas para
la Educacion Cientifica" (A.S.E.,, 1979) ha-
cia hincapié en el predominio del enfoque
inductivo y reglado de la ensefianza de la
ciencias, sugiriendo que debian ser consi-
deradas concepciones alternativas del di-
sefio curricular. La teorfa de G. Kelly se

sugeria como uno de los modelos que po-
dian ser tenidos en cuenta.

Hoy en dia nos encontramos con una
“facultad invisible” de investigadores en
ensefianza de las ciencias que critican el
uso restrictivo de los modelos de Piaget y
que quisieran dar la importancia ‘debida al
papel que juega la experiencia personal
del alumno en la construccion de su cono-
cimiento de los conceptos cientificos, asi
como documentar las “tramas alternativas”
(Driver v Easley, 1978) que estos alumnos
construyen, disefiando estrategias didicti-
cas que reflejen una postura constructivista
(véase Osborne y Witrock, 1985; Driver et
al., 1985; Driver, 1988; Watts, 1991, como
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gjemplos). Esta “facultad invisible” es, sin
duda, solidaria con la teoria de Kelly, asi
como con su perspectiva teorica principal
-algunos, comoc Osborne v Wittrock, nos
dibujan mas detenidamente modelos con-
tempordaneos de procesamiento de la in-
formacién-. Lo que los une es su episte-
mologia constructivista. “El alternativismo
constructivista” de Kelly casa a la perfec-
cién con los compromisos metafisicos de
estos investigadores.

Su metifora del hombre cientifico fue
bien recibida, pues ayuda al educador en
ciencias a construir ciertas similitudes en-
tre las actividades realizadas al aprender

ciencias y aquéllas que ejecuta el cientifico

profesional.

... ¢No puede cada individuo, cada cual
de su propia y personal forma, asumir al-
go de la estatura de un cientifico, que
siempre intenta predecir y controlar el
curso de los bechos en los gue se encuen-
tra involucrado? ;No posee sus teorias,
comprueba sus hipotesis y sopesa sus evi-
dencias experimentales? Y, por tanto, jno
se corresponden las diferencias entre los
puntos de vista personales de distintos in-
dividuos con las diferencias entre los pun-
tos de vista tedricos de los distintos cienti-
ficos?

(Kelly, 1955)

Por tanto, el hombre-cientifico y el
cientifico como persona se encuentran,
ambos, implicados en un proceso de cues-
tionamiento, exploracién, revision v, en su
caso, reemplazamiento, a la luz de los re-
sultados de la prediccion. Decimos en su
caso pues, como el mismo Kelly hacia no-
tar en su concepto de “hostilidad”, puede
existir una tendencia a construir una mura-
lla defensiva alrededor de los propios pro-
gramas de investigacién (Lakatos, 1970). El
niicleo de la filosoffa de Kelly y su metéfo-
ra han sido de utilidad para ciertos ense-

fiantes de ciencias; sin embargo, sus coro-
larios han recibido poca atencion.

Segiin nuestra opinién una de las gran-
dezas de las teorfas de Kelly, fue el hacer-
nos ver que las teorias, o los modelos, que
las personas construyen estin condiciona-
das por el punto de vista de la persona
que las construye. En cualquier momento
de su historia el tedrico propone un mode-
lo provisional, que espera le ofrezca una
mejor prediccion de los hechos que las es-
tructuras precedentes. Segin Kelly deberia-
mos adoptar esta “aceptacién provisional”
también con respecto a la misma Teoria
Constructivista, Nos invita a desarrollar,
modificar o descartar elementos de la teo-
ria, conforme nuestras predicciones se va-
van o no cumpliendo. Los educadores,
hasta cierto punto, han seguido esta idea,
pero no se han aventurado mucho miés alla
en la confirmacion de la utilidad del ni-
cleo de la filosofia. En esto no son Gnicos

Nos gustaria poder demostrar que los
corolarios de Kelly se merecen mayor
atencién, y que pueden ofrecer una forma
alternativa de concebir el desarrollo con-
ceptual, diferente a las de Piaget, Bruner o
Ausubel, cuyas ideas ideas han tenido una
gran acogida entre los ensefantes de cien-
cias. Para ello presentamos nuestros estu-
dios acerca de los corolarios de modula-
cion y fragmentacion.

Modulaci6én y fragmentacion

Kelly parte de la premisa general de
que las personas construyen sistemas de
constructos a partir de los cuales visuali-
zan la realidad. Los sistemas de construc-
tos también forman parte de la realidad, y
cambian, tanto como resultado de su con-
trastacion con la experiencia como por su
utilidad en la prediccion de hechos futu-
ros. La naturaleza de sus relaciones es tal
que las incompatibilidades e inconsecuen-



Modulacion y fragmentacion en la construccicn de los conceplos

11

cias entre los constructos se minimizan,
mientras se intenta retener el miximo po-
tencial posible en la elaboracién del siste-
ma, Asi pues, cada una de las zonas (y
hay un gran nimero de ellas) representan
dominios consecuentes de significado que
son utilizados para explicar y explorar
ciertos hechos o experiencias. Nos decia
Kelly que las formas en las que pueden
evolucionar los sistemas de una persona
no son ni aleatorias ni fijas, sino que son,
también ellas, parte de un sistema reglado
de sistemas de cambio. Cada sistema (o
dominio de significado) es parte de un sis-
tema global personal, que no sblo retne a
los subsistemas, dentro de constructos de
nivel globalizador superior, sino que tam-
bién regula los procesos de cambio dentro
de los dominios. Los constructos no exis-
ten aislados, sino agrupados, con posicio-
nes jerarquizadas dentro del sistema. Esta
es una implicacion del Corolario de
Organizacion de Kelly, que dice que "cada
persona hace evolucionar de forma carac-

teristica, y seglin su conveniencia en la an-

ticipacion de hechos, un sistema de cons-
truccién que incluye relaciones de orden
entre los constructos”. El movimiento, co-
mo aspecto inevitable del funcionamiento
humano es fundamental en el punto de vis-
ta de Kelly, y su uso del término “evolucio-
nar” en su corolario de organizacion sirve
para acentuar su idea de que esta organiza-
cién no es una entidad estatica, sino que
los constructos estan, al menos potencial-
mente, en un continuo estado de movi-
miento y, por tanto, abiertos al cambio.
Pero el que los constructos personales cam-
bien o no depende de la permeabilidad de
éstos, del éxito o no de sus predicciones; la
extension de los cambios dependerd de la
naturaleza de las interrelaciones entre los
constructos dentro del repertorio personal.
Por lo tanto, los corolarios de modulacién y
fragmentacion estan intimamente ligados al
corolario de organizacion.

El Corolario de Modulacién nos dice:

El cambio en el sistema de construccion
personal estd limitado por la permeabili-
dad de los constructos dentro de cuyo
rango de pertinencia se encuentren las
variables.

El sistema de construccién personal al
que se refiere el corolario es el sistema
personal al completo. Los “cambios” suce-
den a nivel de las subdivisiones de domi-
nios de significado, que son mis o menos
modificables. Kelly da un sentido peculiar
al término “permeabilidad”, con el que
denota un cierto grado de apertura al cam-
bio, el potencial de contener nuevos as-
pectos. Nos dice;

U constructo, o un aspecto del propio sis-
lema de constructos, puede ser denoming-
do permeable si estd tan constituido que
nuevas experiencias y hechos pueden ser
adicionados, discriminadamente a agué-
Hos que ya se poseen. Un constructo que
‘se monta la vida a la grupa’” es permea-
ble. Serd bajo el predominio de estos cons-
tructos como los aspectos mds subordina-
dos del propio sistema de construccion
puedan ser cambiados sistemdticamente,
sin que por ello se derrumbe todo el edifi-
cio psicoldgico.

Si algunas partes del sistema personal
son impermeables serin reticentes a los
cambios, al “rechazar los elementos por su
novedad”. La reticencia a los cambios tam-
bién puede ser el resultado de lo que
Kelly denominaba “hostilidad”. Como dice
Fransella (1980), cuando nuestra experien-
cia personal fracasa, una de las maneras
de afrontarla es negar la evidencia.

Podemos resistirnos a los cambios y negar-
nos a acepiar la evidencia lal y como es.
Es en ese momento en el que comenzamos
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a sentir hostilidad. Al actuar bien como
psic6logos, como psicoterapeulas, maes-
tros, trabajadores o empresarios, a4 menii-
do “hacemos” que los bechos respalden
nuestras suposiciones. Una de las razones
del rechazo ante las evidencias que nos
son conlrarias puede ser que la aceptacion
de esta realidad que nos salta a la visia,
requeriria un cambio personal de tal mag-
nitud gue no somos capaces de afrontario.
Seria excesivamente arriesgado.

(Fransella, 1980)

La nocién de “rango de conveniencia”
de Kelly también merece comentario.
Tanto un constructo como un sistema de
constructos parecen tener un ambito de
aplicabilidad limitado. Ciertos actos o he-
chos pueden ser dejados de lado por un
constructo porque éste no constituye una
forma adecuada de tratar con ellos. El sis-
tema es neutral con respecto a estos actos
o hechos -estin fuera de su rango de perti-
nencia-. El Corolario de Modulacion per-
mite que los subsistemas desarrollados por
una persona sean disjuntos entre si. Los
dominios de significado que nos son ttiles
para dar sentido a un conjunto de expe-
riencias pueden ser mantenidos separados
de otros dominios y de otros conjuntos de
experiencias. Ello no quiere decir que no
puedan solaparse, solo que el sistema glo-
bal de contructos de una persona puede
tolerar, simultineamente, un considerable
nimero de inconsecuencias entre los dife-
rentes subsistemas. Describe la pluralidad
de los dominios de significado paralelos
que una persona usa en el transcurso de
sus actuaciones cotidianas. Kelly, como
Werner (1957), considera el desarrollo con-
ceptual como un proceso evolutivo, que
implica la diferenciacion progresiva de las
estructuras conceptuales (grupos de cons-
tructos) en subestructuras independientes,
subestructuras organizadas jerirquicamente
en niveles progresivamente mis elevados

de abstraccion. La diferenciacion funcional
de las estructuras acentia el “rango de
pertinencia” del sistema de constructos de
cada individuo. Sin embargo, la integra-
cién jerarquica de estas diferentes subes-
tructuras es necesaria para la integridad
del sistema de constructos personal. El te-
ner una metateorfa, que proporcione una
ligazon entre un cierto ndmero de miniteo-
rias, puede permitir al individuo tener en
cuenta un mayor nimero de referencias
cruzadas de lo que le seria posible dentro
de un sistema muy diferenciado. Bruner
(1977) lo veia como un aspecto esencial
del desarrollo de la inteligencia.

El Corolario de Fragmentacion sugiere
que, dentro del transcurso de una linea de
tiempo determinada, una persona puede
usar subsistemas sucesivos, que pueden
ser inconsecuentes entre ellos. Se nos for-
mula asi:

Una persona puede emplear de forma su-
cesiva una variedad de subsistemas de
construccion, incompatibles interferen-
cialmente unos con oLros.

El énfasis se coloca en el uso sucesivo
de sistemas -se hace sobre las inconse-
cuencias seriadas-. Kelly nos describe una
caracteristica comin de la vida diaria, don-
de las personas somos conscientes de lo
ilégico de lo que decimos o hacemos.
Podemos ser conscientes de ello, tanto en
nuestro comportamiento como en el de
los otros. Esti claro, asi mismo, que algu-
nos individuos pueden tolerar un mayor
nimero de inconsecuencias en sus siste-
mas de construccién que otros, aunque es-
ta tolerancia esté, en si misma, en funcién
de la permeabilidad del sistema superior y
global. Como nos dice Kelly:

;
La tolerancia de la incompatibilidad de
cada persona,en su construccion diaria
de los bechos, estd limitada también por
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la definicion de los construcios vigentes,
de cuya permeabilidad depende para dar-
le a su vida un sentido conjunto.

Asi como el funcionamiento cognitivo
adecuado requiere la integracion, por me-
dio del despliegue de los constructos su-
periores, la diferenciacion, la inconsecuen-
cia o fragmentacion también puede ser-
nos 1til. Kelly (1955) nos sugiere que una
implicacién de su Corolario de
Fragmentacion es que el alternativismo
constructivista puede ayudarnos a cons-
trastar nuevas hipdtesis sin tener que des-
cartar las hipdtesis/constructos antiguas.
Los constructos son hipdtesis v podemos
mantener constructos incompatibles -Kelly
lo ve como una caracteristica del pensa-
miento humano que es muy visible en los
Ninos-:

Lo encantador de las hipctesis es que no fie-
nes por qué creerlas. Pienso que ello es la
clave de lo genial del método cientifico.
Permile ser inconsecuente con lo que sabes
desde bace tiempo, para ver qué sucede. Los
nifios bacen lo mismo. Lo maravilloso del
lenguage de las hipotesis es su refrescante
habilidad para liberar al cientifico de las
ataduras de la consecuencia del adulio.
Por unos pocos y preciosos momentos puede
pensar de nuevo como un nifio, y, tal y co-
mo un nifio, aprender de la experiencia. ..
(Kelly, 1970)

Kelly asigna un valor cientifico a la teo-
rizacion infantil, muy a menudo inconse-
cuente, mientras que los constructos de
los adultos, muy ordenados, pueden limi-
tar su teorizacidn, asi como impedir el de-
sarrollo de nuevos conocimientos. Sin em-
bargo, le ponia limite a la incompatibilidad
de los constructos:

La mayoria de nosotros puede tolerar al-
gtin grado de incompatibilidad. Nuesiro

Corolario de Fragmentacion asume que
uno puede emplear, sucesivamente, una
variedad de subsistemas de construccion,
interferencialmente incompatibles entre
ellos. El Corolario de Modulacion [ . ] asu-
me que la variabilidad en el sistema de
construccion de una persona estd limita-
da por la permeabilidad de los construc-
tos, dentro de cuyo rango de pertinencia
Jpermanece la varviable. Puestos en comiin,
se concluye de estos dos corolarios que po-
demos tolerar algo de incompatibilidad,
pero no una excesiva cantidad de ella. Lo
que pueda ser lolerado depende de la per-
meabilidad de los constructos de orden
superior. §i estos COMSITUCIOS, quie, nor-
malmente, superordenarian la variable,
son insuficientemente permeables como
para admitir la variacion dentro de sus
rangos de conveniencia, la persona llega
a encontrarse dentro de una situacion de
ansiedad. Su sistema de construccion le
ba fallado...

(Kelly, 1955)

Asi pues, estos dos corolarios reunidos
nos proporcionan un retrato de la perso-
na, que utiliza una variedad de diferentes
subsistemas -0 minitecrias, como les lla-
maba Petit (1978)- para dar sentido a lo
que le sucede. Estos subsistemas son dis-
tintos, semiindependientes v estin subor-
dinados, hasta cierto punto, a una trama
unificadora, algln constructo de orden su-
perior. Esto quiere decir que, aunque pue-
da tener construcciones destinadas a tareas
especificas o pertenecientes a campos es-
pecificos, separadas y fragmentadas con
respecto a otras, existe un cierto nivel en
el que una persona puede reunir y conjun-
tar los sistemas. Esta es la caracteristica de
la racionalidad, y es base del sentido co-
min, del que se supone dan fe las perso-
nas “normales” en su vida diaria: son ra-
cionales (Petit, 1978). Como arguye Ryle
(1975), el Corolario de Fragmentacion nos
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es necesario para dar cuenta del hecho,
observable por lo general, de que las per-
sonas pueden tener creencias o emitir jui-
cios que parecen incompatibles entre s v,
sin embargo, seguir siendo consecuentes y
coherentes consigo mismas.

Retomaremos en el proximo apartado
mucho de lo que se ha dicho anteriormen-
te para describir algunos de los dominios
de significado empleados por los nifios al
hablar de ciertos topicos de la clase de
ciencias. Los ejemplos que se presentan
no intentan elaborar el sistema completo
de constructos del individuo, sino hacer
un mapa de ciertos aspectos de algunas
subestructuras, e intentar proporcionar al-
go de luz sobre las tramas unificadoras
que las rednen.

Conceptos en la clase de ciencias

Antes de entrar de lleno en algin
ejemplo sobre lo dicho se hace necesario
aclarar que el trabajo de Kelly se basa,
fundamentalmente, sobre su nocién de
constructo. La materia que dice tratar de
las ciencias en la escuela, y mucha de la
pedagogia y literatura concomitante y re-
lacionada con ella, sin embargo, estd fun-
damentada sobre la nocién de concepto.
En su tiempo, Kelly hacia notar en sus es-
critos la importancia de esta distincion.
Rechazaba los conceptos al verlos como
parte del lenguaje de la “psicologia men-
tal o de la légica formal”. Preferia el tér-
mino constructo porque le podia asignar
un cierto sentido de personalizacion, veia
los constructos como actos personales. Al
hacerlo, Kelly contribuyé a un amplio de-
bate acerca de la naturaleza y el estatus
de los “conceptos”. Lo que Kelly rechaza-
ba era la “escuela tradicional”, o la visién
abstraccionista de la formacién concep-
tual, en favor de una apreciacioén variable
de los conceptos como organizadores

personales de la experiencia. Bolton
(1977) nos hace esta misma distincion:

La teoria tradicional, conocida como la
teoria de la abstraccion, o como la “teoria
de la copia’, sostiene que los conceptos
son formados por el sujeto al abstraer (por
efemplo “volviendo a disefiar”) cierias si-
militudes entre estimulos no similares en
la realidad. Desde este punto de vista, un
concepio constituye una represeniacion
de las generalidades que se han observado
entre nuestras diferentes percepciones. Fl
punto de vista opuesto es gue un concepto
es formado, no por el sufeto atendiendo
unicamente a ciertas caracleristicas gene-
rales, sino teniendo en cuenta también
una bipdtesis particular sobre ciertas ca-
racteristicas de su medio ambiente.

Lo primero es representativo de la idea
de que los conceptos son una impresion
de la naturaleza sobre la mente pasiva, lo
segundo que son el resultado de una
construccion activa del significado por me-
dio de la experiencia. Dada la creciente
aceptacion de este segundo punto de vis-
ta, la diferencia entre' un concepto y un
constructo va desapareciendo. Mientras
que, a veces, es deseable retener una dis-
tincion bien clara, para los propésitos de
los argumentos que presentamos aqui los
dos términos pueden ser tratados como si-
nONimos.

Algunas revisiones (como las de Driver,
Watts et al., 1990; Pfundt y Duit, 1991) han
sacado a la luz el creciente cuerpo de in-
vestigaciones sobre las concepciones de
los que aprenden sobre partes de la cien-
cia. La mayor parte de los estudios han te-
nido lugar en el drea de la mecinica, sobre
todo en las concepciones que los estudian-
tes tienen acerca de la fuerza y del movi-
miento. Los ejemplos que se describen
mds tarde forman parte de un estudio so-
bre las concepciones que los nifios tienen
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sobre los conceptos de energia, fuerza, ca-
lor v luz (Watts, 1983).

En las clases de ciencias de la escuela
secundaria inglesa es corriente presentar la
luz a los alumnos formalmente, dentro de
los sistemas 6pticos, alrededor de los 14
afios (en el nivel de tercer afo). Forma
parte del nuevo Curriculo Nacional (DES,
1989) y se les presenta envuelta la luz en
términos de su propagacion lineal, la refle-
xion, refraccion, las leyes de las lentes, ca-
jas oscuras, ancho de diafragmas y demis.
También se ponen en relacién con los “ci-
clos” energéticos y quizds también se lle-
gue a asociar con la fotosintesis. Siempre
se deja caer en frases tales como “luz del
sol”, “lamparas en circuitos”, “mecheros
bunsen”, etc.

Alguna vez los maestros, o los libros
de texto de este nivel, definen la luz, o el
calor, como una “forma de energia”, lo
que, en si, es algo vago y ambiguo. Lo
normal es que la naturaleza de tales con-
ceptos se dé (y podemos comprenderlo...)
por sabida, mientras que se exploran sus
propiedades -dejando definiciones mis
manejables, seguramente, para niveles su-
periores-. A los nifios, por tanto, se les de-
ja que construyan sus propias concepcio-
nes de la naturaleza de la energia, fuerza,
calor y luz, inmersos dentro de una pléya-
de de términos técnicos. Lo hacen parale-
lamente a, o simplemente sin ayuda de, la
instruccion cientifica.

Los datos que aqui se transcriben son
una parte de las 134 entrevistas con alum-
nos de secundaria. Se analizan las respues-
tas de cuatro estudiantes en concteto en
cada uno de los cuatro conceptos. Los més
jovenes (un varon, tres jovencitas) son
Colin, Cushla, Petina y Susie. Las entrevis-
tas se tienen a intervalos estrictamente
iguales, entre dos y tres meses, en el cuar-
to vy quinto afio de sus cursos de ciencias
fisicas. Los cuatro han aprobado el exa-
men GCSE (equivalente a nuestra futura

ESO: N. del T.) en Fisica al final de su
quinto afio, las tres chicas continuaron con
la Fisica en el nivel A, Colin dej6 la escue-
la para ir a trabjar con su padre en el ta-
ller. Cushla y Petina estaban en la misma
escuela exclusivamente para nifias, Colin
en una escuela sélo para nifios y la escue-
la de Susie era de coeducacion. Las tres
eran escuelas plblicas (en el sentido que
se le da al término en Espana: N. del T.)
de Londres. ;

Las entrevistas duraban de 40 a 50 mi-
nutos y estaban centradas en una serie de
dibujos lineales, siguiendo un enfoque de-
nominado método de "Interview-about-
Instances" (Entrevistas acerca de Ejemplos)
(Gilbert, Watts y Osborne, 1985; Swift,
Watts y Pope, 1983) v fueron analizadas si-
guiendo un procedimiento conjunto.

Los jovenes fueron sacados de la clase
de ciencias durante la jornada escolar. Las
entrevistas se tenian, mientras eran graba-
das, en una sala adjunta. Se entrevistd a
los estudiantes acerca de cuatro concep-
tos. En resumen, vy en lo que respecta a
los argumentos que sostenemos en este

documento, las entrevistas podrian ser re-

sumidas como sigue:

Colin y Susie

A lo largo de sus entrevistas tanto
Colin como Susie hicieron uso de toda
una gama de concepciones particulares e
idiosincriticas de los fendémenos naturales
y de los significados de los términos ener-
gia, fuerza, calor y luz. la idea que Colin
tenfa de la luz, por ejemplo, es muy cho-
cante, al usar una serie de metiforas e
imdgenes para describir sus ideas. Nos
mostrd lo que denominaba sus “teorfas” y
nos las explicd con cierto detenimiento.
Por ejemplo, nos describia cierto nimero
de diferentes tipos de luz (en lugar de una
clase universal), usando descripciones de
sus distintos efectos. No es lo mismo, nos
decia, la luz del sol que la del dia, la
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“eléctrica” o la artificial. Muy a menudo es-
ta diferenciacién entre luz del sol y luz de
dia se corresponde con la diferencia entre
Ja luz directa y la indirecta provinientes,
ambas, del sol. Sin embargo Colin mante-
nia una separacién mucho mayor. La luz
del sol te puede poner moreno, mientras
que la luz del dia no puede; la luz del sol
puede ser enfocada por una lupa y “que-
mar el barniz del pupitre” pero la luz del
dia no, y asi. Era capaz de mantener domi-
nios de significado bien diferenciados para
los fenémenos que estaba describiendo.
De forma similar, establecia claramente la
distincion entre calor y luz -y no por cierto
la distincién que podrtia realizar el maes-
tro-.

Mis aun, articulaba cierto nimero de
paradojas, de forma que podia ver ambas
caras del problema, aun reconociendo no
tener muchas soluciones. Por ejemplo, se
preguntaba que "si la luz se mueve a la
tremenda velocidad que dicen, ;cOmo es
posible verla?" Le intrigaba la cuestion de
que, cuando se estd mirando un haz de
Tuz, como puede vérsele y verse a su través,
al mismo tiempo. Lo siguiente es un ejem-
plo de como describia los haces y los ra-
yos de luz:

“Bueno, cuando tienes una linterna de la
que sale un haz de luz, supongo que esa
luz estd formada por millones y millones
de rayos, que van como olas. Los haces
tienen una medida, como las cuerdas, di-
go yo. Un trozo de cuerda es bastanie
gruesa, normalmente, pero estd formada
de un monton de bilos finos. Y me imagi-
1o gue es asi, tienes que imagindrielos be-
chos de rayos y asi son los baces de luz.”

El punto de vista de Susie es parecido
en que a lo largo de las cuatro entrevistas
desarrolld algunas concepciones bastantes
fuertes, detalladas y extensas. Ambos jove-
nes parecian tener ideas bien desarrolla-

das, bien articuladas, y lo bastante fiables
como para mantenerlas durante las entre-
vistas vy durante un prolongado lapso de
tiempo. Un conjunto de ideas notable con-
sistia en la division de los fendémenos en
dos categorias que pueden ser denomina-
das “forzados” y “naturales”. Aunque los
cuatro jovenes hacian uso de esta distin-
cion, era mis persistente y desarrollada en
Colin y Susie. Para Susie, fue una concep-
cién disenada en su primera entrevista en
el cuarto afo, de la que hacia atin un uso
freciente aunque ya trabajaba en niveles.
mis avanzados en Fisica. Para decirlo en
pocas palabras, algunos hechos parecen
suceder naturalmente (y, normalmente, re-
quieren de poca explicacién), mientras
otros son “manufacturados”, “deliberados”,
“forzado, o “heches por la mano del hom-
bre” (y parecen tender a necesitar de algu-
na explicacion cientifica). Esta es una divi-
sibn que aparecia a lo largo de cada una
de las entrevistas, de forma que surgian si-
tuaciones donde las fuerzas son naturales
(los objetos que caen, o resbalan por pen-
dientes, €l viento que sopla, etc.), y otros
“forzados” (cuando se empuyja algo, al usar
motores, miquinas y demas). Sobre el ca-
lor nos decta:

“Hay una clase de calor natural, como la
temperatura del cuerpo, el sol, y hay calor
no natural, como la electricidad, el fiego
yeso”.

Parece que esta distincidén permitia a
estos estudiantes organizar y reorganizar
sus explicaciones de una forma claramente
atil (para ellos), v que puede ser usada
consecuentemente. La luz del dia (o “natu-
ral”) y la luz “artificial” constituyen otro
gjemplo. Los términos que utilizan indican
un sentimiento muy enraizado de que los
fendomenos pueden ser distinguidos facil-
mente de este modo, los campos de lo
“natural” y de lo “hecho por el hombre”,
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estan diferenciados y son distintos, y pue-
den incluir las restantes nociones de ener-
gia, calor, fuerza y luz, si fuera necesario.
Es interesante hacer notar fambién que
Susie era capaz de usar esta distincion de
su cosecha y, de forma simultdnea, utilizar
de modo nada ambiguo términos de la
“ciencia escolar”, como exotérmico y en-
dotérmico (haciendo referencia al calor).

Petina y Cushla

En Petina y Cushla se percibia una me-
nor consecuencia en sus ideas a lo largo
de las cuatro entrevistas, aunque si eran
consecuentes en el uso de sus ideas y ex-
plicaciones a lo largo de cada una de las
entrevistas, mis Petina que Cushla.

Como mencionibamos anteriormente,
existen distintas similitudes en algunas de
las concepciones utilizadas. Los cuatro es-
tudiantes hacian uso de la concepcién “na-
turales” y “forzados”, también los cuatro
utilizaban lo que Jung denominaba idea
“disociativa” de la luz (Jung, 1981). Decia:

La luz es conceptualizada como luminosi-
dad, como la condicion para percibir los
colores en un medio transparente como el
aire, el agua o el vidrio... En éste y en
olros discursos similares sigue estando im-
Dblicita la relacion entre la luz y el ojo...
Hay una clara disociacion entre la ima-
gen en el espejo y la recepeion de la luz en
el ojo.

Mucho de lo anterior puede leerse en
las respuestas dadas por los cuatro estu-
diantes. Una parte es la distincién que ha-
cen entre la luz (blanca pura) y la produc-
cién de imagenes. Una cosa es hablar
acerca de los rayos opticos, de lineas de
luz blanca en una caja negra en el labora-
torio, y otra muy distinta explicar la visién
de una imagen en un espejo. La luz, por
supuesto, se refleja en un espejo, como
cuando alguien “deslumbra” a un amigo o

compaifiero utilizando una superficie bri-
llante para que el sol le dé en la cara. Pero
parece menos obvio que la propia imagen
del espejo sea un reflejo, en lugar de una
imagen viva frente a ti.

Lo que queremos resaltar de los datos
de estas entrevistas es lo que sigue: en al-
gunos casos los estudiantes creaban nue-
vas concepciones bien separadas y distin-
tas de las que habian usado anteriormente,
quizis sblo uno o dos meses antes.
Adaptaban las vigentes para que pudieran
dar cuenta de situaciones nuevas o cam-
biantes, v, en muchos casos, mantenian
sus teorias cuanto podian. En algunas si-
tuaciones no tenian en cuenta los factores
complicados y presentaban un caso sim-
plificado, en otros introducian complica-
ciones innecesarias, al parecer, y presenta-
ban una construccién expandida y. muy
elaborada.

Mas aun, a veces estas construcciones
podian yuxtaponerse en una entrevista sin
que el estudiante fuera consciente de ano-
malia alguna. Un buen ejemplo es una
descripcion que Susie nos hace de reaccio-
nes exotérmicas y endotérmicas, seguida,
pocos momentos mis tarde, de una res-
puesta muy antropomorfica sobre una ba-
rra de hierro que “no queria” ser calentada
¥y, por tanto, se enfriaba.

Algunas concepciones persisten a tra-
vés de muchos meses enfrentadas a un
monto considerable de clases de Fisica en
la escuela. Otras parecen ser ttiles tinica-
mente en tanto puedan dar cuenta del
problema contextual inmediato.

Cambio conceptual

Algunas concepciones (como la de en-
tidades naturales y artificiales de Susie)
son, claramente, més relevantes y perso-
nalmente dtiles que otras. Y la funcionali-
dad de una concepcidn puede muy bien
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ser el factor decisivo para determinar su
permeabilidad. Por ejemplo Strike y
Posner (1985) proponen seis razones por
las cuales una concepcion pueda ser reem-
plazada por otra:

- si ya no es capaz de interpretar las
experiencias personales;

- si ya no es necesaria para tales inter-
pretaciones;

- si es incapaz de resolver problemas
que deberia de poder resolver,

- si va en contra de las normas episte-
moldgicas o metafisicas personales;

- si sus implicaciones son inaceptables;

- si resulta ser incoherente con el co-
nocimiento en otros campos.

Estas razones son compatibles con las
nociones de Kelly acerca del cambio en la
construccion. Posner (1981) acentla la ne-
cesidad de considerar las preconcepciones
de los estudiantes, sus objetivos, valores y
las concepciones de las experiencias ante-
riores que le ofrecieron tareas curriculares
concretas. Hace notar que las preconcep-
ciones de los estudiantes de la facultad
pueden ser resistentes al cambio porque
han sido adquiridas a través de interaccio-
nes con el mundo natural, sin instruccion
formal y "son, por tanto, muy funcionales
y adaptables, en y a muchas circunstan-
cias” Aunque se han encontrado formas
de mejorar, o de construir puentes entre
estas preconcepciones y los conceptos for-
males de la ciencia, Posner sugiere que los
estudiantes pueden, sencillamente, com-
partimentar su conocimiento ‘al afirmar
que el problema es un problema meramen-
le fisico y, que por tanto, no tiene nada
que ver con el «mundo real". Un curriculo
constructivista deberfa incluir métodos que
luchen contra la excesiva compartimenia-
cion y fragmentacion. .

Si adopta una perspectiva kellyniana,
el maestro debe reconocer que los cons-
tructos personales del alumno tienen un
importante valor epistemoldgico y un alto

estatus educativo. Ello no es asumido por
los que creen en las “tradiciones” de la en-
sefianza de las ciencias, que se apoya en
la superacién directa y eficiente de las
creencias de los nifios, mediante el cono-
cimiento de la “verdadera” ciencia; cuando
afloran, los constructos infantiles no deben
ser cuidados y desarrollados, sino “corregi-
dos”. Esta idea de la educacion esti siendo
atacada cada vez mids (véase, por ejemplo,
Donaldson, 1978).

Un enfoque de la enseflanza de las
ciencias, que siga la linea de Kelly, nos di-
ria que, en lo que respecta a la politica a
seguir en clase, las diferencias entre los
significados personales del que aprende,
los del maestro y los conceptos formales
de la “ciencia de los cientificos” deberian
ser resuletas dentro de un intercambio de
ideas abierto donde las diferencias sean
valoradas por lo que son, por ejemplo,
construcciones o formas alternativas de
ver las cosas. Cuando se aplican a un con-
texto educativo, esta visidn constructivista
del aprendizaje da pie a los maestros preo-
cupados por la investigacion de las ideas
de los estudiantes, que intentan incorporar
estos puntos de vista al didlogo de la ense-
flanza/aprendizaje, y que son conscientes
de lo importante que es ayudar a los estu-
diantes a reflexionar y hacer saber su pro-
pia construccion de determinado aspecto
de la realidad. Hemos avanzado en estas
ideas en Bentley y Watts (1991).

Conversaciones como las mantenidas
con Colin, Susie, Petina y Cushla pueden
ayudarnos a llegar a la comprension de las
perspectivas personales de los alumnos, y
a mostrar la modulacién y la fragmenta-
¢ién en sus actos de construccién. Otro
trabajo (Gilbert v Pope, 1982), que consis-
tia en el analisis de cintas de video de ni-
flos que conversaban acerca de sus ideas
sobre la energia, era, al mismo tiempo,
aclarador de la naturaleza de los construc-
tos que mantenian y del proceso de nego-
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ciacion del conocimiento entre los nifios,
haciéndose evidente las tentativas de cam-
bio conceptual que surgian en la discu-
sion.

Como ensefantes podemos vernos en
el trabajo de ayudar al cambio conceptual.
Ha creciendo la, asi llamada, “pedagogia
del cambio conceptual”, basada en la pre-
misa de que el acto instruccional comienza
a partir de las concepciones “inocentes”
del nifio, que se hacen aflorar, y entonces
se “experimenta” de forma que (al menos
eso se espera) la idea “aceptada” del mun-
do cientifico prevalezca, dado el “fracaso”
de los modelos personales para mantener
el reto de la experimentacion. Hasta este
punto’esto parece ser una implicacion de
alguna de las ideas de Kelly, pero Kelly te-
nia mucho mis conocimiento de la locali-
zacidn de un campo de significado con-
creto dentro del sistema de construccion
global. Desgraciadamente el modelo de
cambio conceptual (el descrito arriba, tal y
como se pone en marcha) puede tener
graves efectos colaterales. Clark (1985) ha-
ce notar que:

La teoria del cambio conceptual (segin
Posner, Strike et al.) sostiene que el estado
de disposicion al cambio conceptual seria
preferible que partiera de los pmpz'aé in-
tentos del que aprende por darle sentido a
su experiencia... Un aspecto muy proble-
matico de la forma en que su trabajo ha
sido transformado en un método de ense-
rianza es que los tépicos tratados parten
de la sapiencia de los ‘curriculartistas’, y
no de la curiosidad del que aprende. Se le
pide al maestro que arree a los estudiantes
hacia la predisposicion al cambio,
planteando preguntas... que, probable-
mente, jamds se le bubieran ocurrido a
los estudiantes, induciendo la insatisfac-
cidn, posteriormente, con la propia expli-
cacion, al confrontarios con esas pregun-
tas... El resultado es una especie de “asalto

cognitivo” en el que los estudianites se ven
Jorzados a confrontar y abandonar una
Dparte de si mismos que habia sido, y es,
bastante util para ellos en su vida.

Si tenemos en cuenta los corolarios de
organizacion, modulacitn y fragmentacién
de Kelly, tendremos mucho en que basar
las ideas de Clark. El campo que esta sien-
do investigado puede estar mds o menos
relacionado con otros campos, puede ser
méds o menos permeable, y su posicién
con respecto a los constructos centrales de
importancia vital para la persona. Lo que
la persona percibe como posibles conse-
cuencias del cambio puede originar ansie-
dad, miedo, o ser amenazador. Lo que es
dificil para el maestro es evaluar las conse-
cuencias que prevé el alumno y el grado
de estrés que el "cambio conceptual ins-
truccional”, del tipo mencionado anterior-

mente, va a provocar. Ello no quiere decir

que no debamos implicarnos en un proce-
so de colaboracion con el cambio concep-
tual. La "Terapia de Roles Fijos" de Kelly
fue un modelo del proceso de ayuda al
cambio conceptual. Necesitamos implicar-
nos dentro de una ensefianza incitadora
(Purkey y Novak, 1984). Debemos recono-
cer que al ayudar a los estudiantes a arti-
cular sus significados personales estamos
ayudandoles a formar una parte de si mis-
mos. Por tanto, el clima debe ser tal que
este hecho sea valorado. Al poner sobre la
mesa la idea cientifica "aceptada’ en vigor
debemos hacer resaltar su caricter transi-
torio. Los resultados de este intercambio
podrin ser distintos.

Un estudiante puede mantener su pro-
pia perspectiva y, de forma temporal,
adoptar otra perspectiva (fragmentacién).
Otro puede elegir ver su modelo invalida-
do y reemplazarlo con el dado por un
compafiero o por Ja idea "aceptada" que
propone el maestro. Otro curso de accidn
puede ser que el alumno mantenga de for-
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ma resuelta su modelo original y rechace
todos los que se le dan (sin embargo, pue-
de comprender mejor las otras perspecti-
vas). El proceso de intercambio de mode-
los personales puede también dar como re-
sultado el que una persona descarte su
modelo previo, rechace todos los modelos
dados por los miembros del grupo, erigien-
do un modelo alternativo que vaya mas
alli que los restantes. Es este Gltimo tipo
de cambio el esencial en el progreso cienti-
fico.

Cudl sea el resultado vendrd determina-
do por la peculiar construccion del indivi-
duo en cuestién. Ello no quiere decir que
factores tales como el poder social de los
patrocinadores de modelos alternativos, la
presién hacia la conformidad con el grupo,
los sentimientos de propia valoracion del
individuo, etcétera, no vayan a condicionar
el resultado. Estos factores serin construi-
dos por el individuo en relacién con su
propio anilisis de la adecuacién de la pre-
diccidén del modelo, dentro del dominio
concreto. Se juzgard la pertinencia del
cambio de la idea propia, y el resultado se-
r4 una integracion de toda una serie de
factores, tales como el rango de pertinen-
cia, la modulacién y la permeabilidad, asi
como evitar una excesiva fragmentacion de
la estructura. Para Kelly la construccién es
un hecho emocional y cognitivo, v el siste-
ma personal de construccién, al completo,
una entidad holistica. Los cambios, en
cualquiera de sus partes, tienen, en grado
mayor o menor, implicaciones en otras
partes del sistema total. Sin embargo, una
vida creativa implica cambios.

Podemos concluir, por tanto, que los
enseflantes de ciencias deben reconocer
que la filosoffa Kellyniana del Alternati-
vismo Constructivista y del hombre-cienti-
fico, implica algo més que la valoracién y
la documentacion de los significados per-
sonales de los alumnos. Sus ideas sobre el
cambio conceptual y su potencial de cam-

bio son merecedores de un examen dete-
nido. Al hacerlo quizds puedan evitar algu-
nos de los graves efectos colaterales a los
que hacia mencién Clark (Clark, 1985), y
estar de acuerdo con él cuando nos dice:

Creo que existe un gran potencial, y mu-
cho bueno que decir acerca de la capaci-
dad de examinar miltiples puntos de vis-
ta y de jugar simultdneamente con varias
teorias en conflicto acerca de aspectos del
Jfuncionamiento del mundo.

Tal postura puede ser necesaria para
una ensefianza de las ciencias creativa.
Como dijo Kelly:

Perfilar las categorias, una aficion comiin
entre los clentificos, marca, por lo comiin,
el final de la fase creativa de una carrera
distinguida.

A lo mejor, nos encontramos inmersos
dentro de la prevencién del perfilado de
las categorias.
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SUMMARY

Authors claim the value of Kelly’s personal constructed theory and, starting, more specifically, from
so-called “Corollaries of Modulation and Fragmentation” of the constructed, they analize some exam-
ples in the learning of science concepls to finally arrive at certain implications in the conception of the
conceptual change. '

RESUMEE

Les auteurs revendiquent la valeur de la théorie des construits personels de Kelly et d partir, plus frré-
cisément, des ainsi-appelés “Corollaires de Modulation et de Fragmentation” des construils ils analysent
quelques examples dans Uapprentissage de concepts des sciences, pour finalement arriver a des ceriains
implications dans la conception du changement conceptuel.





