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INTRODUCCION

Durante las dos ultimas décadas, tanto desde la filosofia de las ciencias,
como en la sicologia cognitiva y en el campo de la didactica de las ciencias,
se han venido realizando trabajos centrados en la nocion de cambio
conceptual. Los estudios se han dirigido a indagar no sélo por la linea de las
concepciones previas de los individuos, sino ademdas se han interesado por

describir los procesos de cambio conceptual.

Sobre la base de los estudios realizados en torno a la teoria de cambio
conceptual y dado el interés de acercarnos a la comprensién de sus
conceptos centrales, especificamente al concepto de ecologia conceptual, el
presente trabajo se propone investigar cémo esta teoria, y especificamente el
concepto de ecologia conceptual puede recibir aportes de autores del campo
cognitivo que han desarrollado investigaciones en el ambito de las
representaciones. Concretamente los planteamientos de Vosniadou y Brewer
(1992,1994) y Chi et. al. (1994,1995) pueden ser de mucho interés para

comprender ain mas el concepto de ecologia conceptual.



Esta investigacion pretende, a través del andlisis conceptual, ampliar la
comprension sobre el concepto de ecologia conceptual y establecer su

incidencia en la orientacién del aprendizaje como cambio conceptual.

Desde el punto de vista metodoldgico la investigacién se ubica en el marco
de investigacion documental y tiene como objeto de estudio la produccion
cientifica, generada en torno al concepto de ecologia conceptual. Este tipo de
investigacion consiste en la construccion histérica del concepto, a partir de un
dialogo de saberes que hace posible el hallazgo de nuevas comprensiones y
resignificaciones. En este abordaje metodolégico el concepto se estudia de
manera reflexiva, ofreciendo elementos de analisis para aquellos trabajos
que buscan dar una mayor consistencia al paradigma, dentro de la linea de

investigacion en cambio conceptual.

El trabajo se estructura en 5 partes que, a su vez, estan organizadas en 8
capitulos diferenciados. En la primera parte se encuentra la gesentacion del
estudio, en el se deja ver no sélo las motivaciones de la autora, sino también
los antecedentes y el interés fundamental sobre él mismo. Abarca la

introduccién, descripcion del problema y los objetivos.

En el segundo aparte se contempla el marco teérico sobre el que se sustenta
este estudio. En él se presenta un panorama de la teoria de cambio
conceptual, desde su bases filosdéficas, retomando los planteamientos de
Kuhn, Lakatos y Toulmin, igualmente se describe la teoria de cambio
conceptual propuesta por Posner, Strike, Hewson y Gertzog en el afio 1982,
su correspondiente revisién y ampliaciéon en el afio 85 y 92 por parte de
Strike y Posner e igualmente se describe la produccion de Hewson y Beeth
de los afios 1995 y 1999. Ademas se realiza un estado del arte sobre las
investigaciones que, bajo la teoria de cambio conceptual, se han preocupado
por investigar el concepto de ecologia conceptual o algunos de sus



componentes. Finalmente se describen diferentes perspectivas sobre la
historia de conceptos, en las que se fundamenta metodolégicamente la

investigacion.

La tercera parte corresponde al disefio metodolégico. En él que se incluye

una descripcion del estudio, la forma como se seleccionaron los articulos y
se establecieron los procedimientos y las técnicas de analisis.

En la cuarta parte se exponen los resultados y andlisis, organizados de
acuerdo a los objetivos de la investigacion. Para ello se han trabajado tres
momentos fundamentales: el primer momento va desde la emergencia del
concepto de ecologia en el campo de la biologia, pasando luego por el
andlisis del concepto de ecologia intelectual en Toulmin (campo de la
filosofia de las ciencias) hasta llegar al analisis del concepto de ecologia
conceptual en la teoria de cambio conceptual (campo de la didactica de las
ciencias de perspectiva filosofica). El segundo momento constituye el andlisis
de la historicidad del concepto de ecologia conceptual en la produccion
escrita de los investigadores que desarrollan la teoria del cambio conceptual .
Un tercer momento, representa los andlisis realizados en la produccion
escrita de los sicOlogos cognitivos que trabajan en el ambito de las

representaciones.

La dltima parte, corresponde a las conclusiones y alli se intentan recoger los
aportes que dan cuenta de la comprension del concepto de ecologia
conceptual y su incidencia en el proceso de aprendizaje como cambio
conceptual. A si mismo se discuten las perspectivas futuras de investigacion
derivadas de los resultados de este trabajo.



PRESENTACION DEL ESTUDIO



2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2.1. Planteamiento del problemay justificacién

En las dos ultimas décadas los estudios en did4ctica de las ciencias se han
inspirado en investigaciones que se interesan por el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, interés que ha permitido la conformacion de mdltiples
lineas de investigacion como el aprendizaje por descubrimiento, el
aprendizaje significativo y el cambio conceptual. La teoria de cambio
conceptual es para nosotros y de acuerdo con Duit (2002); el marco mas
poderoso para la investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias en los ultimos 25 afios, constituyéndose en una de las tramas
teéricas que continuard animando la investigacién e innovacién en la
did4ctica de las ciencias en el &mbito internacional.

La teoria de cambio conceptual tiene una clara perspectiva epistemologica
fundamentada en las ideas de epistemologos de la ciencia como Kuhn y
Lakatos. Es iniciada por el grupo de la Universidad de Cornell en el afio de
1982 (Posner, G., Strike, K., Hewson, P., Gertzog, W.). En los afos
subsiguientes la teoria es ampliada por Strike, K. y Posner, G., (1985),
Hewson, P. y Thorley, R., (1989) y revisada por Strike, K. y Posner, G.,
(1992), Hewson, P. y Beeth, M., (1995, 1999). De esta manera se
conforma, un gran marco tedrico, que se inspira en los aportes de la historia
y filosofia de la ciencia y que ha suscitado un creciente interés por parte de la

comunidad de investigadores.

Las agendas de investigacion propuestas por Strike y Posner (1992) y por

Duit y Goldberg (1992) proporcionan tematicas importantes para la



investigacion en cambio conceptual. Dentro de las tematicas propuestas
como parte de la agenda de investigacion se encuentran: La ampliacién de
las conceptualizaciones sobre la ecologia conceptual y la posibilidad de
aumentar la consistencia del paradigma a través de la articulacion con otras
areas del conocimiento.

Revisando la literatura internacional nos damos cuenta de que sélo tres
investigaciones desarrollan especificamente el concepto de ecologia
conceptual Hewson (1982); Hulland y Munby (1994); Demastes, Good y
Peebles, (1995). Situacién que llama la atencion pues el concepto de
ecologia conceptual es fundamental en los planteamientos de Posner et. al.,
(1992). Ademés se encuentran pocas investigaciones (Tobin & Tippin, 1996,
Tyson et. al.,, 1997) que articulan la teoria de cambio conceptual de
perspectiva epistemolégica con otros campos, especificamente con

desarrollos tedricos producidos en el campo de la sicologia cognitiva.

Teniendo en cuenta esta necesidad y la importancia que reviste el concepto
de ecologia conceptual en el marco de la teoria de cambio conceptual, se

considera pertinente investigar como el concepto de ecologia conceptual
puede recibir aportes de otros campos de conocimiento, a través de la
construccion de un puente de comunicacion entre la didactica de la ciencia
de perspectiva filosofica y la psicologia cognitiva que permita dar
consistencia al paradigma de cambio conceptual. Asi cémo también

pretende, —a partir del andlisis conceptual-, ampliar la comprension sobre el
concepto de ecologia conceptual y establecer su incidencia en la orientacién

del aprendizaje como cambio conceptual.

La importancia de la investigacién se justifica por la formulacién de la
problematica dentro de la agenda de investigacion en la teoria de cambio
conceptual, por las pocas investigaciones realizadas por la comunidad



internacional y que tienen relacién directa con el concepto de ecologia
conceptual y por su aporte en la ampliacion de la teoria a través de la
articulacion con otros campos del conocimiento. Se posibilita ademas el

desarrollo de futuras investigaciones en la aplicaciéon de la teoria a contextos
educativos.

Desde estos referentes, nuestra investigacion tratara de encontrar posibles
contribuciones de la psicologia cognitiva que permitan ampliar y dar

consistencia al paradigma del cambio conceptual,

2.2. Preguntas de investigacion.

¢,Cambia el significado del concepto de ecologia, en la migracién que este ha

sufrido del campo conceptual de la biologia, al de la filosofia de las ciencias y
de éste al de la didactica de las ciencias experimentales?

¢, Qué revela la historicidad del concepto de ecologia conceptual al rastrear la

produccién intelectual del Grupo de Posner, en el periodo 1982-1999?

¢, Cudl es el significado y la relacion entre los conceptos desarrollados por
algunos autores del campo de la psicologia cognitiva, con la ecologia
conceptual, y cudles son sus aportes en la comprension de este concepta?

¢;De qué manera el trabajo de andlisis conceptual permite ampliar la

comprensién sobre el concepto de ecologia conceptual y la incidencia en el

aprendizaje como cambio conceptual?

14



3. OBJETIVOS

3. 1. Objetivo General

Realizar contribuciones orientadas a dar mayor consistencia al paradigma de
cambio conceptual a través:
del analisis de la historicidad del concepto de ecologia conceptual en
la produccion teérica de Posner et. al.,
del establecimiento de relaciones entre el concepto de ecologia
conceptual y conceptos desarrollados por algunos autores del campo
de la psicologia cognitiva.

3. 2. Objetivos especificos

1. Explorar el significado del concepto de ecologia, en el campo
conceptual de la biologia, la filosofia de las ciencias y la didéactica de

las ciencias experimentales.

2. ldentificar los cambios o transformaciones que ha sufrido el concepto
de ecologia conceptual en su significacion y en su articulacion con
otros conceptos en la produccion intelectual Posner et. al, Strike y

Posner, Hewson y Beeth, en el periodo 1982-1999.

3. Describir el significado de los conceptos, desarrollados por algunos
autores del campo de la psicologia cognitiva, hallando relaciones y
posibles contribuciones al concept o de ecologia conceptual.



4. Ampliar la comprension sobre el concepto de ecologia conceptual
derivado del analisis tedrico, mostrando su incidencia en el

aprendizaje como cambio conceptual.



MARCO TEORICO
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4. MARCO TEORICO

4.1. Introduccion.

En las Ultimas décadas las investigaciones en la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias han posibilitado el surgimiento de diferentes enfoques
tedricos, dados a partir de la psicologia y mas recientemente de la filosofia
de la ciencia. Anteriormente la filosofia racionalista era la encargada de
encontrar criterios logicos que permitieran distinguir lo racional a través de un
método analitico y a priori. La psicologia, se interesaba en descubrir leyes

de aprendizaje a través de métodos empiricos y experimentales.

Recientemente se empiezan a generar una serie de cambios significativos en
este ambito; la filosofia analitica ahora es mas descriptiva en sus
aproximaciones a la racionalidad, y ha desarrollado un creciente interés por
la historia de la ciencia enmarcada dentro de un pensamiento racionalista
post-positivista. La psicologia cognitiva también ha hecho parte de estos
cambios, interesdndose en descripciones sobre la racionalidad de manera
similar a como lo han hecho los filésofos contemporaneos. Es asi como es
posible mirar a la filosofia y la psicologia en una estrecha relacién que, de
acuerdo con Posner et al. (1982: 150), podrian ser reivindicadas como

teorias complementarias.

Las primeras contribuciones en el campo de la psicologia cognitiva nos
muestran al epistemdlogo genético Piaget (1974), quien plantea que los

progresos y desarrollos del pensamiento del sujeto se determinan a partir de



etapas o estadios, en donde el individuo, de acuerdo con su edad y nivel de
maduracién cognitiva, asimila conceptos inicialmente en un plano concreto,
hasta alcanzar una mayor comprension de los mismos a través de la

representacion simbdlica y el pensamiento abstracto.

Mas adelante en los 70(s) y 80(s), las investigaciones en este mismo campo
empiezan a centrar su interés basicamente en el conocimiento previo del
sujeto. Los investigadores en didactica de las ciencias entran a considerar
gue el sujeto posee una cierta estructura conceptual del mundo fisico.
Algunas teorias & aprendizaje, y especificamente la teoria de aprendizaje
significativo de Ausubel (1978), asumen las concepciones previas como
fundamentales dentro del proceso de aprendizaje del sujeto. Igualmente,
Driver (1973) afirma que la estructura conceptual posibilita la organizacién y
significacién de determinado dominio por parte del sujeto y que, ademas,
dicha estructura juega un papel esencial en el aprendizaje.

Posner et al. (1982) autores de la teoria de cambio conceptual, también le
han dado importancia alas concepciones que posee el sujeto. Segun ellos,

todos los esfuerzos investigativos en la exploracion y reconocimiento de las
ideas previas, no proporcionan hasta el momento resultados satisfactorios a

la hora de determinar que es lo que cambia en el cambio conceptual.

En vista de la importancia que se ha dado, por parte de los investigadores
en didactica de las ciencias, a las concepciones de los estudiantes, en la
época de los 80(s) y 90(s) comienzan a surgir diferentes modelos de
aprendizaje enmarcados dentro de perspectivas cognitivas. Algunos de ellos
dentro de enfoques constructuvistas tratan de explicar la manera como
puede ser posible producir el cambio en las concepciones previas o
concepciones alternativas del individuo. Es este, el inicio o punto de partida
de la teoria de cambio conceptual de perspectiva filoséfica.



4.2. Lateoria de cambio conceptual de perspectiva filoséfica.

La teoria de cambio conceptual de perspectiva filoséfica tiene como fuente
de inspiracion los planteamientos de Kuhn, Lakatos y Toulmin, epistemélogos
que han incidido de manera notable en una comprension diferente de la

naturaleza del conocimiento.

La tesis de que en el desarrollo cientifico ocurren cambios profundos,
cambios que revolucionan la perspectiva tedrica se debe especificamente a
Kuhn, (1971) quien intenta describir “la estructura esencial de la continua

evolucion de una ciencia”. Esta estructura puede verse reflejada a partir de
ciertas etapas por las que debe pasar toda disciplina cientifica a lo largo de

su desarrollo.

Segun Kuhn la estructura comienza con una etapa preparadigmatica, en esta
coexisten diversas escuelas que compiten entre si por el dominio de un cierto
campo de investigacién. Entre las escuelas se encuentran pocos acuerdos
con respecto al objeto de estudio, los problemas que hay que resolver, las
técnicas y procedimientos propios de la ciencia. Este periodo termina cuando
el campo de investigacion se unifica bajo un mismo marco de supuestos

bésicos, que denomina paradigma

Es desde esta perspectiva que el concepto de paradigma cobra sentido,
cuando en la comunidad de investigadores, estos llegan a considerar que

uno de los enfoques es mas prometedor que el otro, llevandolos a aceptarlo

como la base de su propia investigacion.



De acuerdo con Kuhn, el concepto de paradigma, puede utilizarse en dos
sentidos, primero, como logro o realizacion concreta, y segundo, como
conjunto de compromisos compartidos. Cuando se logra el consenso acerca
de un paradigma de acuerdo al segundo sentido, se marca el inicio de una
etapa de ciencia normal. Ciencia normal, es una actividad a través de la cual
el enfoque tedrico del paradigma aceptado, se va haciendo cada vez mas
preciso y mejor articulado, se trata entonces de desarrollar al maximo el

potencial explicativo y predictivo del enfoque vigente.

En la investigacion normal, el marco de supuestos no se considera

problematico, ni sujeto a revision; es aceptado por los investigadores sin
discusion, el sentido y la medida del progreso, dentro de cada periodo de

ciencia normal estan bien definidos para la comunidad de especialistas.

Con respecto al segundo sentido, el papel que juegan los paradigmas en
tanto logros concretos o soluciones ejemplares, resulta decisivo en el
desarrollo de la investigacion normal. Los cientificos resuelven nuevos
problemas, identifican datos y los juzgan como significativos al reconocer su
semejanza con los ejemplares preparadigmaticos. De esta forma los
paradigmas, en los dos sentidos, son imprescindibles dentro de la

investigacion en los periodos de ciencia normal.

La investigacion normal, a partir de su creciente especializacion, y extension
a otros campos, va conduciendo al planteamiento de nuevos problemas
(anomalias) que se resisten a ser resueltos con las herramientas ya
establecidas dentro del paradigma vigente, el surgimiento de esas anomalias
conlleva a pensar que algo anda mal, y que se hacen necesario un cambio
en los supuestos basicos que permita encontrar una soluciéon. Es, en esta
parte, cuando se pone en duda la eficacia del paradigma, que se llega a la
etapa de crisis.



A partir de aqui, se da entonces paso a la etapa de ciencia extraordinaria, es
decir, a la actividad de proponer estructuras tedricas alternativas que

implican un rechazo o modificacién de los supuestos aceptados hasta el
momento. De esta manera puede llegarse a un cambio de paradigma, que

Kuhn concibe como una revolucion.

Los cuerpos de conocimiento separados por una revolucidon son

inconmensurables, es decir, no pueden ser completamente traducibles entre
si, sus diferencias se encuentran especificamente en los compromisos

basicos de los paradigmas: Diferencias en los criterios sobre legitimidad,
orden de importancia de los problemas; diferencias en las leyes que se
consideran fundamentales; diferencias en la red de conceptos a través de la

cual se estructura el campo de investigacion y se organiza la experiencia;
diferencias en los supuestos sobre que entidades y procesos existen en la

naturaleza y diferencias en los criterios de evaluacion.

De esta manera, una vez que una disciplina cientifica ha alcanzado la

madurez, pasa repetidamente a través de la secuencia: ciencia normal-
crisis-revolucién-nueva ciencia normal.

Presentadas las ideas anteriores sobre cédmo se evidencia el cambio en los
planteamientos de Kuhn, pasamos a las ideas de otro de los epistemoélogos
de la ciencia que al igual que el anterior influye significativamente en la teoria
de cambio conceptual: Imre Lakatos.

Lakatos, no piensa la ciencia como un todo sino por el contrario piensa en
programas de investigacion particulares. Un programa de investigacion
puede ser caracterizado por un centro conceptual firme y un cinturén de
proteccion. El cinturén de proteccion es el encargado de recibir los



cuestionamientos y defender el centro del programa de investigacion,
defensa que puede realizar a través de ajustes, reajustes y sustituciones.
Por decision metodolégica el nucleo del programa es irrefutable, de ahi que
las anomalias o contraejemplos sélo pueden producir cambios en el cinturén
de proteccion de hipotesis auxiliares.

La heuristica negativa del programa de investigacion se refiere a aquello que
durante el desarrollo del programa permite que el nicleo siga sin modificarse,
es decir lo que impide que el centro firme sea sometido a contrastacion. La
heuristica positiva indica como se ha de completar el nicleo para que sea

capaz de explicar y predecir los fendmenos reales.

De acuerdo con Lakatos, se comparan programas de investigacion que estan
en el mismo nivel, no es necesario generar anomalias como lo propone
Kuhn, ya que para este (ltimo, s6lo sirven para producir cambios en el
cinturon protector. Pero entonces de acuerdo con Lakatos, ¢cuando es
posible que un programa de investigacion tenga éxito? Solo es posible si, a
través del procedimiento antes descrito, la problematica progresa, de lo
contrario, sera un cambio regresivo. En tal sentido, la metodologia de un
programa de investigacion posibilita hacer uso de una serie de criterios que
permitiran evaluar los cambios posibles de un conjunto de suposiciones con

respecto a otros.

Lakatos propone tres criterios para decidir si un programa de investigacion es

mejor que otro:

La nueva teoria debe explicar todo lo que explicaba la teoria anterior.
La nueva teoria debe tener un exceso de contenido empirico con
respecto a la teoria anterior, es decir, la nueva teoria debe predecir

hechos nuevos que la teoria anterior no predecia.



La nueva teoria debe ser capaz de orientar a los cientificos para que
puedan comprobar empiricamente una parte al menos del nuevo

contenido que ha sido capaz de predecir.

Conviene entonces sefialar que para Lakatos la idea de conflicto se
establece entre dos teorias de igual nivel: Una teoria interpretativa que
suministra los hechos y una teoria explicativa que los explica, en Kuhn, por el
contrario, la idea se sustenta en una relacién entre teoria y hechos
(anomalias). Soto, (2003) afirma que es posible pensar que los criterios de
demarcacion y progreso cientifico de Lakatos pueden inspirar una teoria de
aprendizaje, idea que esta acorde con los planteamientos y desarrollos de
Posner et. al.,, (1982) y en la que fundamenta su teoria de cambio

conceptual.

Finalmente las ideas que los tedricos del cambio conceptual han retomado
para fundamentar su teoria de aprendizaje se relaciona con la aceptacion de
nuevas teorias 0 programas de investigacion, con las condiciones para tal
aceptacion (Kuhn) y con los criterios que indican que un programa de

investigacion es mejor que otro.

Dentro de este marco han de considerarse también los planteamientos de
Stephen Toulmin, quien sustentado en las modificaciones epistemoldgicas
gue realiza kuhn, trata de comprender la dinamica historica del cambio
conceptual. Plantea que todo cambio conceptual es una microrevolucion. Sus
consideraciones de que ningdn sistema de conceptos y/o proposiciones
pueden ser intrinsecamente racionales o tener una autonomia propia,
posibilita pensar en una perspectiva evolutiva para el cambio. De acuerdo
con Toulmin: “Se debe intentar observar las exigencias locales e inmediatas
de cada situacién intelectual y ademas tener presente las ventajas ligadas a

diferentes novedades conceptuales” (1977, 160). De esta manera el método

2



racional en la ciencia debera responder a la especificidad de cada situacion
intelectual.*

Asumimos que los planteamientos de Toulmin pueden servir de sustento en
lo que respecta a una fuente para un problema cientifico. De acuerdo con
este epistemologo los problemas surgen, cuando las ideas entran en conflicto
con la naturaleza o entre si. Situacién que permite una relacion histérica
entre la actitud del cientifico y el mundo de la naturaleza que ellos estudian.
Se puede decir que Toulmin se opone a la propuesta de Kuhn,
especificamente en lo que respecta a la radical concepciéon de cambio dentro
de la perspectiva kuhniana, pues de acuerdo con Toulmin el concepto de
revolucion cientifica, es exageradamente profundo, pues entender la

revolucion como un cambio total, es como dar paso a un acto milagroso.

En la perspectiva toulminiana se trata de explicar no solo el cambio sino
también la estabilidad o continuidad de las ideas a lo largo de la ciencia. Una
de las situaciones que se debe considerar como importante esta relacionada
con los factores que pueden explicar los cambios reales y cuales serian las
razones para considerar que la estabilidad es mas natural que el cambio:
Segun Toulmin: “Los fil6sofos antiguos veian formas de juicio fijas vy
necesarias en todo el pensamiento racional, pero para nosotros tal
constancia no es menos misteriosa que el cambio...” (1977: 107)

Tal afirmacion debe llevar a considerar las posibles explicaciones que den

cuenta tanto de los cambios de cierta profundidad, como de los cambios

graduales y drasticos. De ahi que se considere necesaio las explicaciones

! Toulmin (1977, 160) La situacion intelectual es la sucesion precisa de problemas con que
se enfrenta una ciencia, no refleja los dictados intemporales externos de la l6gica, sino
los hechos histéricos transitorios de cada situacion problematica particular.



evolutivas del cambio propuestas por Toulmin. Y de igual manera, él continua
diciendo:

«...Es necesario que podamos mostrar que un mismo conjunto de factores y
consideraciones que interactian de diversas maneras puedan usarse para explicar
por qué nuestras formas de pensamiento, percepcién, conceptos, patrones de juicio
racional, principios a priori, etc., varian rapidamente en algunos casos y en otras

permanecen inmutables » (1977: 109)

Desde esta perspectiva Toulmin reformula el concepto de racionalidad, pues
para él, pueden ser muchos los procedimientos, conceptos y métodos de
representacion independientes, que son usados comunmente a la hora de

alcanzar los objetivos propios de una disciplina.

Considera que la relatividad de los juicios humanos, afecta de igual forma la
moral, las relaciones personales, los juicios, los conceptos y las ideas
cientificas; posicion relativista en la que el hombre reconoce la forma como
organiza su vida e interpreta su experiencia; no solamente desde su
naturaleza humana universal, o de la evidencia intuitiva, sino también, de

acuerdo al momento histérico en que nacié y del lugar en el que vivio.

Y es asi, que los cambios conceptuales en la ciencia pueden darse,
partiendo de las consideraciones sobre la naturaleza de la relacion entre la
disciplina de una empresa cientifica y su aspecto humano. En este contexto,
es posible abordar la problematica atendiendo a un enfoque histérico y
filosofico; en el primero de los casos, asegura él, se podria tener un enfoque
histérico internalista cuyos planteamientos estan concentrados en los
cambios de contenido de una disciplina cientifica y, en un enfoque
externalista en donde se busca determinar los cambios a partir de la relacion

entre ciencia y contexto social; asi mismo, el enfoque filosoéfico lleva a tratar



de dar cuenta del papel respectivo de las razones y las causa en el desarrollo
histérico de la ciencia.

Toulmin pretende poner en consideracion (en forma metaférica con respecto
a la biologia), lo que él asume como evolucion intelectual. Al respecto dice
gue es posible extender la terminologia ecoldgica a la evolucién intelectual
por la gran cantidad de semejanzas entre la explicacion ecolégica del cambio
organico y la explicacién disciplinaria del desarrollo intelectual. De ahi que
afirme: “El desarrollo conceptual se concentra en las relaciones ecoldgicas
entre los conceptos colectivos de los hombres; asi como también en las
relaciones cambiantes que estos conceptos sufren cuando se llevan a la
practica.” (1972: 106).

Se entiende entonces, de acuerdo con el planteamiento anterior, que dentro
de la historia intelectual toda situacién problematica real posibilita la creacion
de diferentes consideraciones que permiten la innovacion intelectual, pero
estas consideraciones dependen en cierta medida de otras ideas y de
caracteristicas externas ya sea de situaciones sociales o fisicas. En este
punto, es pertinente estudiar los cambios conceptuales como procesos,
tratando de entender el curso histérico que tomaron a partir de las
realizaciones, y donde la pregunta sobre ¢cémo los nuevos conceptos
pueden aprovechar las oportunidades intelectuales de cada situacion? cobra

importancia.

Soélo asi es posible evidenciar la influencia de las formas de razonamiento,
percepcion, principios a priori, juicios racionales que tienen los cientificos y
que determinan cambios y permanencias en la ciencia. En la perspectiva de
Toulmin las preguntas sobre: ¢Por qué el cambio conceptual puede darse en
algunas ocasiones mientras que en otras permanece inmutable?, y ¢En qué

ocasiones y por cuales procedimientos los conceptos colectivos de la ciencia



pueden cambiar y desplazar a otros? constituyen puntos neuralgicos dentro
de la investigacion en cambio conceptual y deben llevarnos aentender no
sélo los procesos histéricos por los cuales familias de conceptos (entendidos

como aquellos conceptos de uso colectivo) se generan y aplican; sino
también cémo estos conceptos y creencias pueden sufrir modificaciones en

Su estatus.

4.3. La teoria de cambio conceptual en la didactica de las ciencias

experimentales. (Posner et. al.)

Segun Posner et al. (1982), la explicacion sobre el cambio conceptual en la
ciencia propuesta por epistemdlogos como Kuhn y Lakatos puede servir de
explicacion para fundamentar una teoria de aprendizaje. Esta analogia es
posible si se asume el aprendizaje como una actividad racional; actividad que
en esta perspectiva es entendida como el conjunto de condiciones bajo las
cuales una persona puede cambiar sus ideas, semejante a un proceso de
investigacién, en donde lo que interesa es determinar si un programa de
investigacion es mejor que otro, o si un paradigma tiene mayor poder

explicativo que otro.

Estas bases epistemoldgicas conllevan, ademas, a mirar el trabajo empirico
de manera diferente, ya que desde esta 6ptica las habilidades del estudiante
para aprender, dependeran de las concepciones que ellos tienen derivadas
de la experiencia. Tal punto de vista es contrario al empirismo tradicional,
que asume que las concepciones no son relevantes, ni necesarias en el
aprendizaje, perspectiva en la que el individuo es considerado como una

tabula rasa, que va acumulando experiencias.



Respecto al aprendizaje, Posner et. al. (1982), plantean un punto de vista
sustancialmente diferente al tradicional. Desde sus planteamientos el
aprendizaje se considera como una transformacion del conocimiento, en
donde las nuevas ideas no se adicionan sino que interactan con otras ideas
que hacen parte de la estructura conceptual vigente.

Esta mirada diferente sobre el aprendizaje, entendido como actividad racional
que caracteriza a estos autores, sumado a los aportes que ellos destacan,
permiten que en la teoria, la concepcion previa se resalte como concepto
inspirador, porque en torno a éste subyace la pregunta acerca de ¢por qué,
las concepciones del individuo se muestran consistentes y sélidas, incluso
después de un proceso de instruccién?

4.3.1 La teoria de cambio conceptual en sus inicios.

En relacién con la pregunta anterior, en el afio de 1982 Posner et al,
comienzan indagando por las cosas que cambian en el proceso de
aprendizaje. Ellos afirman que lo que cambia en el cambio conceptual, son
las concepciones. En la presentacion inicial de la teoria, explican como en el
aprendizaje pueden darse cambios radicales, entendidos como los cambios
en las estructuras conceptuales de los sujetos (acomodacién), y cambios
periféricos, es decir, redistribuciones conceptuales (asimilacién). En su
propuesta dan una mayor relevancia a los cambios radicales; y en torno a

ello, a la pregunta sobre: como puede darse el proceso de acomodacion.

Esta pregunta remite a las condiciones kuhnianas, basicamente, a las
condiciones bajo los cuales es posible cambiar un paradigma por otro.
Posner et.al. (1982) consideran que ellas pueden aplicarse analogamente en

el aprendizaje, asi:



Insatisfaccion con las concepciones: Esta insatisfaccion se puede generar a
través de anomalias, que actuarian haciendo perder la fe sobre la capacidad

explicativa de las concepciones existentes.

La inteligibilidad de la nueva concepcion: actia como condicidon necesaria
mas no suficiente, para generar el cambio conceptual. Esta dirigida a la
comprension de la nueva concepcién especificamente en lo que respecta a
términos, simbolos y sintaxis. La inteligibilidad no consiste en el significado
de las palabras o simbolos, por el contrario requiere de construcciones e
identificaciones coherentes.

La plausibilidad de la nueva concepcién; esta relacionada con la posibilidad
de ver la nueva concepcion coherente con los componentes de la ecologia
conceptual (compromisos epistemoldgicos, creencias metafisicas, entre
otras).

La fructifibilidad de la nueva concepcion; alude a la posibilidad de aplicar las

nuevas concepciones del mundo para interpretar su experiencia.

Desde los anteriores planteamientos el concepto de ecologia conceptual
posibilita, entonces, entender la escogencia y acomodacion de las nuevas
ideas. Este concepto, tomado del concepto de ecologia intelectual de
Toulmin, es definido como el ambiente intelectual en donde una persona vive
el que favorece el desarrollo de los conceptos centrales e inhibe el desarrollo
de otros. Posner et al., (1982) afirman que es el eje central que hace posible
la acomodacién y, especificamente, lo ligan a los cambios radicales.
Exponen, ademas, que la ecologia conceptual influencia directamente el

proceso de acomodacién y sugieren cinco componentes:



Las anomalias son consideradas como aquellos aspectos o situaciones que
salen del marco de explicacién de una persona. Ejemplificando se podria
encontrar una situacion en la que un estudiante debe explicar la curvatura del
espacio-tiempo, esta situacién se sale del marco de explicacién, pues no es
costumbre para él acceder a ellas en su cotidianidad, lo que impide

comprenderlas.

Las analogias y metéforas son esenciales para sugerir nuevas ideas y para
hacer que sean entendibles. Por ejemplo, cuando se le presenta a un
estudiante la analogia de un globo inflandose con unas cuantas monedas
pegadas a la superficie se quiere analogamente representar, como las
monedas por si solas no se mueven, sino que es el globo el que al inflarse
las separa, tal analogia permite explicar como el universo se expande

aumentando la separacién entre las galaxias sin que estas se muevan.

Los compromisos epistemoldgicos pueden ser ideas exploratorias, visiones,
temas que constituyen explicaciones satisfactorias y visiones generales
sobre el conocimiento. Hacen alusion a ciertos estandares que permiten
identificar si una teoria es parsimoniosa, elegante, econémica y, de ahi, que
a partir de estos rasgos la teoria pueda ser aceptada o0 no. Se entiende,
entonces, por parsimonia si la teoria es moderada en sus explicaciones,
cuando no trata de abarcar mas de lo que puede. Se caracteriza ademas
como elegante cuando tiene buen gusto y como econémica si es moderada

en sus planteamientos.

Por ejemplo, cuando el estudiante piensa que el método cientifico es un
conjunto de pasos a seguir para buscar la verdad, que el conocimiento
cientifico es una fiel copia de la naturaleza, o que las preguntas cientificas se
elaboran a través de un proceso baconiano de observacion de hechos méas
gue un proceso de construcciéon de teorias que toma en cuenta las



observaciones empiricas, son algunos de los compromisos que el estudiante
utiliza a la hora de dar explicaciones y que subyacen en él.

Las creencias y conceptos metafisicos. Estan referidas al conjunto de
creencias de la ciencia como el orden, la simetria y la no aleatoriedad del
universo, importantes en el trabajo cientifico y que desde, el punto de vista
epistemoldgico, permiten que se rechace o acepte determinado tipo de
explicacion. Por su parte, los conceptos metafisicos son conceptos que no
tienen cualidades fisicas, son creencias de la naturaleza Uultima del
conocimiento y son inmunes a refutacion empirica. Por ejemplo, el hecho de
que un estudiante rechace la idea de que una cuerpo cualquiera pueda
realizar una fuerza hacia arriba sobre otro cuerpo que se encuentra encima
de él, ya que tal situacioén lo lleva a pensar que su explicacion contradice la
creencia metafisica que él tiene sobre los objetos inanimados, pues piensa si
puede ser posible que ese cuerpo decida cuanta fuerza tiene que hacer para

sostener al otro, si es un objeto inanimado.

Los conocimientos de otros campos y los conceptos que compiten hacen

alusion a como nuevas ideas pueden ser compatibles con otras o cuales son
las condiciones para seleccionar conceptos que son mas prometedores que

otros, es decir més explicativos.

4.3.2. Ampliacion vy revision de la teoria de cambio conceptual.

En el afio de 1985, Strike y Posner precisan una ampliacion de su teoria y
en el afio de 1992 ellos mismos publican una revisiéon de la propuesta inicial.
Tienen en cuenta algunas de las criticas, realizadas por la comunidad
internacional de didactas de la ciencia, sobre su teoria de aprendizaje
inicialmente propuesta. Una de las criticas esta relacionada con el hecho de



considerar que la ecologia conceptual no tiene en cuenta variables
motivacionales y afectivas. Para ellos el aprendizaje es una actividad racional
que puede depender de aspectos motivacionales; sin embargo, afirman que
lo que les interesa estudiar, no son los factores de los que depende el
aprendizaje, sino mas bien, qué es el aprendizaje. (Strike y Posner, 1985).

También replantean el cambio radical o acomodacion, en términos de
considerar que también pueden ser cambios graduales, en donde una fase

pueda servir de base para otra y asi sucesivamente.

En la ampliacion de la teoria (Strike y Posner, 1985) plantean que en la
ecologia conceptual deben considerarse dos componentes mas: los
ejemplares e imagenes; es decir, ejemplos prototipo, experimentos mentales,
imagenes y objetos articulados artificialmente. Como cuando un estudiante
acepta la afirmacion de que una mesa puede ejerce una fuerza hacia arriba
sobre un bloque que esta sobre ella, se debe a la comprensién que él sobre
la explicacién del estado de reposo del bloque, en donde considera la
existencia de un par de fuerzas que se compensan, dicha explicacién es
debida a otros ejemplos, en donde, el compromiso epistemoldgico esta en
determinar que ejemplos similares exigen explicaciones similares.

El otro componente que se adiciona en esta revisidn es La experiencia
anterior, es decir, la concepcibn nueva que parezca contradecir la
experiencia pasada, posiblemente no sea aceptada por el estudiante. Asi,
por ejemplo, cuando se pide al estudiante que comprenda y aplique el
principio de relatividad, se encuentra una gran resistencia por parte del
estudiante porque contradice la concepcién del tiempo y espacio absoluto
gue siempre utiliza para dar sus explicaciones y que, ademas, le funcionan

de acuerdo a su experiencia anterior.



En la revision de la teoria, la ecologia conceptual se considera ahora como la
interaccién dinamica entre la estructura de conocimiento y el ambiente

intelectual en el cual vive el sujeto. De ahi que ya no sea posible ver la
ecologia como el conjunto de artefactos cognitivos que permiten ayudar a

comprender el proceso de acomodacion, sino que, por el contrario, ahora
ocupa el lugar de concepto inspirador; pues es aquello que cambia en el

cambio conceptual.

Desde este punto se sientan las bases para replantear la teoria de cambio

concept ual, especificamente en lo que concierne a los siguientes aspectos:

- La posibilidad de considerar las concepciones como parte constitutiva

de la ecologia conceptual.

- La posibilidad de incluir los aspectos afectivos y sociales en la
ecologia conceptual.

De acuerdo con Soto (2003), y a partir de la agenda propuesta por Strike y
Posner (1992), estos aspectos sirven para proponer lineas de trabajo, que

pueden mirarse a partir de dos frentes:

- Las fuentes de las concepciones previas a la instruccion: Si el interés

es indagar por las componentes de la ecologia conceptual, entonces
sera necesario indagar por la historia de su desarrollo, investigando la

forma como los nifios las adquieren en edades tempranas.

- La ampliacién de los factores que componen la ec ologia conceptual,

pues es necesario adelantar trabajos que vayan mas alla de los
criterios de racionalidad que se han dado en la literatura en filosofia de



las ciencias y asi poder incorporar las actitudes y percepciones de los
estudiantes.

Posteriormente, la teoria de cambio conceptual es revisada y ampliada por
Hewson y Beeth, 1995. En esta revision se incluye el concepto de captura
conceptual, entendida como el proceso por el cual una persona incorpora
una nueva concepcion reconciliandola con las ya existentes. La propuesta
plantea las bases para desarrollar estrategias instruccionales que puedan

ayudar a llevar la teoria al aula de clases.

Hewson y Beeth (1995) se interesan por lo que sucede con la nueva
concepcion. Afirman que pueden existir tres caminos o vias posibles: la
memorizacion mecanica, el reemplazo de la concepcion (C) por la
concepcion (C’) y la reconciliacion de la concepcion (C’) con la que ya
existe (C), por procesos de captura conceptual. De acuerdo con sus
planteamientos, la reconciliacion es el proceso por el cual una persona le da
significado a las nuevas concepciones, es decir reconciliar dos concepciones
implica la realizacién de inferencias significativas entre ellas, es decir, (C") no

se contradice con (C).

Esto lo lleva a considerar tal y como lo propone la teoria en su concepcion
inicial, las condiciones que permiten determinar que pasa con (C),:

Inteligibilidad: Con respecto a ella se pregunta acerca de si ¢saben las
personas lo que significa la nueva concepciéon? o ¢pueden construir
una representacion coherente de ella y ver su consistencia interna?
Plausibilidad inicial: ¢Es la concepcion reconciliable con otra?

Fructifibilidad: ¢ Tiene aplicabilidad en futuras investigaciones?



La respuesta a estas preguntas se res ume en lo que él considera como el
estatus que adquiere una concepcién, de ahi que exponga la siguiente
clasificacion:

Una concepcién no tiene estatus cuando no es inteligible, asi sea
plausible o fructifera.

Una concepcion tiene estatus |, cuando es intdigible, pero no es
plausible ni fructifera.

Una concepcion tiene estatus IP, cuando es inteligible, plausible y no
es fructifera.

Una concepcion tiene estatus IPF, cuando es inteligible, plausible y
fructifera.

En los planteamientos de Hewson y Beeth, se asume que una concepcion
no puede cambiar de estatus espontdneamente, se hace necesario la
generacién de una insatisfaccion y, a partir, de ahi se determina si (C) y (C")
son reconciliables. La posibilidad de que las concepciones bajen o eleven su
estatus, influyen en el rechazo o aceptacion de la nueva concepcion. El
estatus solo puede elevarse cuando la inteligibilidad, plausibilidad y
fructifilidad son satisfechas.

En el modelo instruccional se propone entonces que las acciones del docente
deben ir encaminadas a bajar el estatus de las concepciones indeseables y

elevar el estatus de las deseables.

4.4, La produccion cientifica en ecologia conceptual.

Segun lo resefiado por Soto (2003), sobre los trabajos que se plantean en la
linea de investigacion en ecologia conceptual, tenemos la investigacion



realizada por Demastes, Good y Peebles (1995), en donde es posible
dilucidar algunas preguntas que hacen referencia a la utilidad de la teoria de
cambio conceptual en la explicacion de datos empiricos sobre la ecologia

conceptual de los estudiantes.

Demastes, Good y Peebles (1995) llevan a cabo un estudio de caso con
estudiantes de Educaciéon Secundaria, en donde se trabaja sobre el concepto
de evolucion. Ellos, en su investigacion proponen, 6 componentes de la
ecologia conceptual; ellos son: Las concepciones previas, las orientaciones
cientificas, la epistemologia cientifica, las visiones sobre el mundo biolégico;
las orientaciones religiosas y la teoria evolutiva aceptada por el aprendiz.
Destacan, ademas, que la teoria de cambio conceptual debe revisarse con el
fin de posibilitar la introduccion de otras variables como las variables
afectivas que empiricamente han sido demostradas como variables que

influencian el aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, el estudio de Demastes, Good y Peebles (1995)
concluye que, las ecologias conceptuales pueden varian de individuo a
individuo, y que ademas depende de la estructura conceptual, los
compromisos epistemoldgicos, las orientaciones cientificas y religiosas, la
visién del mundo que tienen los individuos y la aceptacion de una nueva
teoria. Adicionalmente también es posible pensar que la ecologia conceptual

varia de acuerdo a los niveles de maduracién de los individuos.

Resulta también fundamental considerar que el estudio realizado por los

autores puede ser extendido a otras areas del conocimiento y no
simplemente al tema de la evolucién, que fue la tematica escogida por ellos.

Otro de los estudios sobre ecologia conceptual es el realizado por Hewson,
(1982). En esta investigacion, Hewson parte de la importancia de tener en



cuenta el conocimiento previo de las personas en el aprendizaje de las
ciencias. En este estudio de casos se investiga el papel que juegan las
creencias en la aceptacion de la teoria especial de la relatividad, tratando de
mostrar el papel significativo que juegan las creencias metafisicas en el
aprendizaje como cambio conceptual.

La investigacion busca a través de una primera entrevista realizada a un
profesor graduado en fisica, determinar los compromisos epistemoldgicos y
creencias metafisicas y la forma como éstos son usados para aceptar
situaciones intuitivas con respecto a la teoria especial de la relatividad. En
una segunda entrevista, realizada 4 meses después, se trata de explorar
cdmo estos compromisos y creencias se mantienen. Y, por dltimo, en una
tercera entrevista realizada diez dias méas tarde, se busca determinar si

ocurren cambios en las creencias y compromisos.

Finalmente el estudio concluye que las concepciones de los individuos
incluyen creencias metafisicas y compromisos epistemolégicos que juegan
un rol importante a la hora de comprender la compleja estructura de la teoria

especial de la relatividad.

Hulland y Munby (1994), es una investigaciones en la que, explicitamente,
desarrollan el concepto de ecologia conceptual; para los autores la teoria de
cambio conceptual de Posner et. al., (1992) es un gran marco para el estudio
de la ecologia conceptual especificamente en la Heuristica que emplean los
nifios. El analisis se realiza con dos nifios que asisten a un campamento de
verano por un periodo de dos semanas. El estudio muestra que los dos
nifios utilizan heuristicas diferentes cuando tratan de darle sentido a las
cosas 0 a los fendmenos naturales. Una de ellas es reconociblemente una
heuristica cientifica, mientras que la otra involucra la generacion de

metaforas e historias personales. De ahi que el estudio asuma la importancia



de tener presente la heuristica en la ecologia conceptual y el cambio
conceptual, como una manera de proporcionar un contexto en el cual el

cambio conceptual ocurra y tome significado.

Otros autores se han interesado en el cambio conceptual en relacion con los
contextos socio-culturales, como Hewson, (1988); quien investiga las
diferencias en el conocimiento en paises en vias de desarrollo, determinando
los factores que afectan el crecimiento individual y grupal del conocimiento y
las implicaciones de esas ideas en la ensefianza de la ciencia. De la misma
manera Cobern, (1993); investiga acerca de las creencias que tienen los
estudiantes sobre el mundo que les rodea y observa la influencia que han
tenido los estudios sobre ciencia en esas creencias. Tyson, Venville, Harrison
y Treagust (1997), examinan en la literatura los diferentes sos del término,
cambio conceptual y, revisan varias perspectivas contemporaneas que
proponen que los cambios en las estructuras de conocimiento de los
estudiantes pueden ser mirados como cambios ontolégicos, epistemoldgicos
0 socioafectivos.

De la misma manera se han desarrollado investigaciones que relacionan el
cambio conceptual y los aspectos motivacionales como la de Beeth y
Hewson, (1999) que proporciona con detalle el acercamiento a los procesos
de instruccion de la hermana Hennessey, acercamiento que puede ayudar a
entender como ella facilita el aprendizaje como cambio conceptual a través
de metas de aprendizaje, y la de Hynd, Alvermann y Qian (1995), en donde
se investigan los cambios en las concepciones de los profesores en
formacion sobre el movimiento de proyectiles, utilizando la combinacion de
lecturas y demostraciones.

También se han considerado Investigaciones sobre el cambio conceptual y
gue desarrollan algunas de las componentes de la ecologia conceptual:



Brown, (1992) en este articulo se muestra la efectividad y la forma como se
utilizan las analogias y los ejemplos en la ensefianza para promover el
cambio conceptual, ademas trata de determinar aquellas situaciones que
posibilitan la retencién de las missconception. De la misma manera en el
articulo de 1993 de Brown, se construye un marco que permite mirar el
efecto de las analogias sobre las concepciones de los estudiantes. Asi
mismo, Dagher, Z. (1994), revisa las contribuciones del uso de analogias en
el cambio conceptual, a través de diferentes investigaciones. El rol de la
analogia no solo esta en relacién con el desarrollo de los conceptos
especificos de la ciencia, sino que también promueven la creatividad, las

apreciaciones estéticas y las actitudes positivas.

Adicionalmente Thomas, G. y Campbell, M. (2001); Se interesan en
investigar los efectos del uso de la metafora en el aprendizaje metacognitivo,
mostrando que existen factores contextuales determinantes en los
estudiantes que enlazan sus procesos de aprendizaje con la metac ognicion,
destacandose asi el uso de la metafora como medio para desarrollar un
lenguaje de aprendizaje en la clase, y Zeidler (1997); en su estudio sobre; “El
papel de las falacias”, asume el modelo de cambio conceptual desde una
perspectiva social constructivista. Examinando las falacias de la
argumentacién y los patrones del discurso que son revelados por los
estudiantes y como ellos mismos forman sus razonamientos sociales y

cientificos.

Desde la tradicién psicolégica se encuentran importantes aportes de otros
autores como: Slotta, Chi y Joram, 1995; Chi, Slotta y De Leeuw, 1994;
Vosniadou, 1994; Vosniadou y Brewer; 1992, 1994; quienes se han
interesado en investigar sobre las representaciones externas, desde la
perspectiva del cambio conceptual y que tienen relacién con la ecologia
conceptual.



4.5. Produccién en historia conceptual.

En la perspectiva de fundamentar el disefio metodoldgico de la investigacion,
se hace necesario comprender la historia conceptual a partir de lo planteado
por autores como Gadamer, H., Koselleck, R., Foucault, M. y Canguilhem,
G.

De acuerdo con Villacafas, J. y Oncina, F. (1997), la historia conceptual se

dice y se practica de muchas maneras, de ahi que sea necesario mirar su
genealogia para comprender sus diversos sentidos.

Surge en el siglo XVIII, pero es en el siglo XX que alcanza su rango filoséfico,
actualmente se entiende como instrumento metodolégico que tiene total
autonomia, especificamente cuando se integra a la filosofia, concebida como
una comprension de mundo natural y social, que valora la eficacia histérica

de los conceptos y aprecia su uso en un contexto significativo.

La historia de conceptos tradicional surge en los afios 50(s), su promotor, es
Gadamer. Pero es en 1965 que Libbe, publica el libro sobre: secularizacion
historia de wun concepto, aplicando este método al concepto de
secularizacion, declara que su libro es una investigacién histérico conceptual
de las funciones cambiantes que ha cumplido el concepto de secularizacion
como programa y lema, como categoria descriptiva de procesos sociales o
como esquema de interpretacion -critico de la civilizacion- de la historia
moderna de Europa hasta hoy. Esta historia conceptual, de acuerdo con él,
presupone que: «los conceptos no son magnitudes eternas atemporales, sino

momentos de contextos categoriales que cambian» (1997: 15)
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Gadamer, H. (1997), precursor de la historia de conceptos, afirma que la
historia conceptual consiste en seguir un movimiento que siempre rebasa el
uso linglistico y el empleo ordinario de las palabras. Se constituye mas bien,
en la historia de las impurezas que a lo largo de su uso el concepto ha ido
recogiendo.

Afirma ademas en su libro: “la historia conceptual y el lenguaje de la filosofia”
que los conceptos no pueden limitarse a meras palabras, ya que tanto estos,
como las palabras son importantes, en la funcion de orientar la tradicion
linguistica del mundo, de esta manera, Gadamer resalta las ventajas del
caracter metaférico de los conceptos abstractos, ya que, los conceptos no
pueden vivir sin la proteccion de la tradicion.

El considera que, los conceptos son como registros de la realidad y a la vez
se constituyen en factores de cambio de esa realidad. Esta lejos de reducir
los conceptos a funcion, tal y como ocurre en el discurso cientifico, por eso
afirma que no se puede limitar la historia conceptual a la deducciéon de
palabras conceptuales, ni al hallazgo de una definicién a semejanza del uso

cientifico del lenguaje.

Para Koselleck, R. (1997), los conceptos poseen su historia y esta es a su
vez rastreable a través de todos los tiempos, su postura lo lleva a establecer
diferencias entre palabras y conceptos. De ahi que considere que la historia
de un concepto es un procedimiento necesario que conlleva a la construccion
de su historia social, siendo pues fundamental, no sélo describir las luchas
sociales, sino ademas los sujetos que hacen parte de esa lucha. De no ser
asi la historia conceptual se quedaria relegada a una mera critica de fuentes.

Prioriza los conceptos aduciendo que con ellos es posible establecer el
horizonte y el limite de la experiencia, pues pueden suministrar el



conocimiento que no es posible extraer del andlisis de la propia de situacion
factica. Utiliza la historia conceptual como un procedimiento auxiliar de la
investigaciéon histérica y en cierto modo de la ciencia social, ya que, la

historia se condensa en los conceptos como medio de elaboracién de la
experiencia humana y estos a su vez poseen una historia que se puede

rastrear a través de todos los tiempos. Constituyéndose en los dos pilares

fundamentales de la historia conceptual.

Para Foucault, M. (1978), la historia de conceptos, es una historia
arqueoldgica, es decir, una historia de las formaciones discursivas, entendida

como la regularidad propia de un sistema de enunciados. Su descripcién
trata de fijar como pueden los elementos recurrentes reaparecer, disociarse,
recomponerse, ganar en extension o en determinacion, volver a ser tomados
en nuevas estructuras légicas, adquirir nuevos contenidos semanticos o

constituir entre ellos organizaciones parciales.

Para él, los conceptos de una disciplina no obedecen a condiciones tan
rigurosas, su historia no es piedra a piedra la construccién de un edificio, es
necesario describir la organizacién del campo de enunciados en el que
aparecen y circulan, por ejemplo a través de la historia, los conceptos se

pueden dejar de utilizar, otros aparecen, otros aln se forman mas tarde.

Canguilhem, G. (1980) considera que la historia de un concepto no es un

todo y por todo, la de su acendramiento progresivo de su racionalidad, sino la
de sus diversos campos de constitucién y validez, la de sus reglas de uso, y

medios tedricos donde su elaboracion se ha realizado y acabado.

Desde estas consideraciones la historia conceptual se constituye en un ente
metodoldgico autonomo para la teoria filoséfica, que permite evidenciar los

cambios o transformaciones que sufre un concepto, su problematica o las



condiciones a partir de las cuales dicho concepto cobra sentido. Esta
metodologia hace posible clarificar sentidos, desarrollos, cambios en

significacién y relaciones, es decir, reconstruir su historicidad.

El valor que Canguilhem da al documento es evidente, pues considera que
desde que existe una disciplina como la historia, esta se encarga de
utilizarlos, los interroga acerca de lo quieren decir, si son sinceros o
falsificables, bien informados o ignorantes, auténticos o alterados, todo esto
con el unico fin de reconstruir a partir de lo que ellos dicen, el pasado del que
emanan los conceptos.

Es asi entonces como, en palabras del propio Canguilhem, la historia
conceptual posibilita la organizacion de los documentos, los recorta, los
redistribuye, los ordena, los reparte en niveles, establece series, permite
distinguir lo que es pertinente de lo que no lo es, fijja elementos, define
unidades, describe relaciones. La historia se encarga de problematizar las
series, los cortes, los limites, desniveles, los desfases, las especificidades

cronoldgicas, las formas singulares ylos tipos posibles de relacion.

Hasta este punto se ha construido un breve marco teorico, base y soporte de
la investigacién, en los primeros capitulos se han expuesto las principales
aportaciones en el ambito del cambio conceptual, especialmente en lo que
respecta a su fundamentacion filoséfica, propuesta inicial, ampliacion y
revision de la teoria de cambio conceptual y, finalmente se han revisado
algunas de las investigaciones sobre ecologia conceptual o que desarrollan
algun componente e igualmente serevisaron diferentes perspectivas sobre la
historia de conceptos, con miras a fundamentar el disefio metodolégico de la

investigacion.



METODOLOGIA



A continuacién haremos la presentacion de la metodologia que se utilizé para
conducir el analisis, las fuentes consultadas, criterios de seleccion de la
muestra y las correspondientes categorias de andlisis. A partir de esta
informacion se abordd el andlisis y la correspondiente presentacion a los
resultados, los que se han agrupado en cuatro partes atendiendo a los

objetivos especificos de la investigacion.

La discusién de los resultados estara entonces dirigida a dar respuesta a los
preguntas formuladas para la investigacion, finalizando el informe, explicando
a manera de conclusién, como fue posible ampliar nuestra comprension del
concepto de ecologia conceptual y su incidencia en el proceso de

aprendizaje como cambio conceptual.

5. METODO.

Esta investigacion se ubica en el marco de investigacion documental y tiene
como objeto de estudio la produccion cientifica, generada en torno al
concepto de ecologia conceptual. Se utiliza como técnica, el analisis de
contenido, pues ofrece la posibilidad de investigar sobre la naturaleza del
discurso, utilizando como instrumentos de compendio de datos los
documentos.

Este tipo de investigacion consiste en la construccion histérica del concepto,
a partir de un dialogo de saberes que hace posible el hallazgo de nuevas
comprensiones y resignificaciones. En este abordaje metodolégico el
concepto se estudia de manera reflexiva, ofreciendo elementos de analisis
para aquellos trabajos que buscan dar una mayor consistencia al paradigma,

dentro de la linea de investigacién en cambio conceptual.



Metodologicamente utilizaremos, de una parte, el analisis de la historia
conceptual, porque se constituye en un elemento organizador de la
informacién, y, al mismo tiempo, es organizada y transformada a la luz del
andlisis de la historia del concepto, que en este caso, es el de ecologia
conceptual. La historia conceptual es, como lo sefiala Villacafias y Oncina,

“...la historia conceptual actual se entiende a si misma como un instrumento

metodoldgico autonomo para la teoria filosofica, ...»

Y continua diciendo:

«...pues = integra a la filosofia, concebida como una comprension racional del
mundo natural y social, al acreditar la eficacia histérica de los conceptos y aquilatar

Su uso en un contexto significativo. (1997, 17)

Esta investigacion pretende estudiar, entre otros aspectos, el significado del
concepto de ecologia en la migracion que este ha sufrido de un campo
conceptual a otro y, las variaciones que ha tenido el concepto de ecologia
conceptual en un periodo de tiempo (1982 a 1999). De esta manera, es
posible clarificar sentidos, desarrollos, cambios en su significacién, relaciones
con otros conceptos; lo cual conduce a un analisis de su historicidad que
permite reconstruir la vigencia del concepto. Este tipo de trabajos genera
condiciones de posibilidad para que los autores u otros investigadores de
este campo tedrico se pronuncien sobre él mismo, tejiendo nuevas
elaboraciones conducentes a ampliar, delimitar, comparar y diferenciar, los

conceptos centrales de la teoria.

El andlisis de la historicidad del concepto se configura a partir de la revision,
en la produccion cientifica escrita de los autores que plantearon las ideas
seminales sobre el cambio conceptual, de puntos de quiebre, permanencias,

variaciones, convergencias o divergencias, que configuran, o bien, aquello
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gue podrian resignificar, enriquecer o cambiar el concepto de ecologia
conceptual.

En conclusion, el objeto de analisis es entonces el concepto de ecologia
conceptual, visto en las relaciones que establece con conceptos que se
encuentran dentro de su propio campo (didactica de las ciencias de
perspectiva filosoéfica) y con otros campos de conocimiento (biologia, filosofia

de las ciencias y sicologia cognitiva).

Para lograr el primer y el segundo objetivo de esta investigacion se
seleccionaron los articulos que constituyen las fuentes primarias de la
investigacion. Esta selecciébn de datos primarios tiene como propdsito

configurar un banco de documentos, base y soporte de la investigacion.

5.1. Documentos como objetos de anélisis.

El universo se conformé a partir de la eleccion de documentos,
procediéndose asi a la constitucién del corpus, para ser sometido a los
procedimientos analiticos. La constitucion de este corpus implico inicialmente
una bisqueda de los documentos que son objeto de andlisis, se realiz6é en
primera instancia en forma manual y se posteriormente a través de una
basqueda on-line en la base de datos ERIC, los descriptores fueron: change
conceptual and ecology conceptual. Se encontraron 27 registros,
consistentes con los criterios de eleccién. La busqueda se dirigi6 a los
journals en didactica de las ciencias que tienen el mayor reconocimiento
académico en el ambito internacional. Las revistas seleccionadas fueron:
International Journal of Science Education, Journal of Research in Science
Teaching, Science Education y Journal curriculum studies. El periodo

escogido para realizar la revision fue de 1982-1999,



De los 27 articulos encontrados, se seleccionaron 10 que correspondian
especificamente alos autores que nos interesa estudiar, Posner, G., Strike,

K., Hewson, P., Gertzog, W., Hewson, M., Beeth, M. y que ademas cumplen
con las reglas de constitucion del corpus como son: exhaustividad,

representatividad, homogeneidad y pertinencia.

En cuanto al concepto de ecologia en la biologia se eligieron también
algunos textos y articulos sobre ecologia coma El conocimiento de la vida de
Canguilhem, G., (1980) Ecologia, estructura y funcién de la naturaleza de
Odum, E., (1997), Origen de las especies de Darwin, Ch., (1995), Fisiologia
Zooldgica, Lamarck, J., (1971), Ecologia un puente entre ciencia y sociedad
de Odum, E., Sarmiento, F., (1998) y para el analisis en la filosofia de la
ciencias el texto “La comprensién Humana” de Toulmin, S., (1977). Estos
textos y articulos se eligieron atendiendo a reglas de representatividad,

homogeneidad y pertinencia.

Igualmente, se seleccionaron otros articulos de algunos autores del campo
de la sicologia cognitiva: Slotta, J., Chi, M., y Joram, 1995 y Chi, M., Slotta, J.
y De Leew, N., 1994; Vosniadou, S., 1994; Vosniadou, S. y Brewer, W. 1992,
1994. Estos autores han explorado el contenido de las representaciones
mentales, en las que se alude a conceptos que muestran una relacion con

componentes de la ecologia conceptual.

Con los articulos seleccionados se inicid el trabajo de exploracién del

material; lectura, seleccién y desarrollo de las categorias de codificacién con
miras a alcanzar, mas adelante, el tercer objetivo relacionado con el analisis

tedrico.
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Con tal propdsito, comenzamos, en primer lugar, a rastrear la génesis del
concepto de ecologia en la biologia y su significado y uso en la filosofia de
las ciencias —en los planteamientos de Stephen Toulmin— En segundo lugar,
a explorar la emergencia del concepto en el ambito de la didactica de las
ciencias y su evolucion en la produccion cientifica de Posner et. al., en el
periodo comprendido entre 1982-1999; Y, en tercer lugar, estudiando los
desarrollos conceptuales —generados en la produccion cientifica de algunos
sicologos cognitivos— en los que se encuentran puntos de interseccion con el
concepto de ecologia conceptual o con otros conceptos de la teoria de
cambio conceptual.

5.2 Técnicas de recogida de datos

Después de realizar la lectura superficial, en donde se establece el gimer
contacto con los documentos seleccionados, se pasa a explorar el material,
reconociendo objetivamente la presencia o ausencia de categorias. Este
proceso de codificacion de categorias, permite la seleccién inicial de los
datos, en la medida que se relaciona con aquello que es objeto de andlisis y
gue ha sido demarcado por los objetivos y el propio marco teérico de la

investigacion.

La primera codificacion corresponde a la transformacién de los datos brutos
de los documentos seleccionados, efectuada segun reglas precisas referidas
especificamente con la pertinencia y productividad. En este proceso,
inicialmente se procede a encontrar las unidades de registro, que
corresponde al segmento de contenido considerado como unidad base, y la

unidad de contexto que corresponde al péarrafo 6ptimo para captar la



significacion exacta de la unidad de registro, que en este caso corresponde al
concepto de ecologia, ecologia intelectual y ecologia conceptual.

Posteriormente, para la recoleccion de la informacion, se utiliza como técnica
la caja de fichas. Mediante esta técnica se extrajeron las unidades de
contexto (parrafos) de cada uno de los articulos que son objeto de estudio,

atendiendo a los siguientes criterios:

Parrafos en los que se define, se describe o se ejemplifica el concepto
de ecologia conceptual, 0 sus componentes.

Parrafos en los que se relaciona este concepto con otros conceptos
centrales de la teoria.

Parrafos en los que se identifican otros conceptos —que no siendo
centrales en la teoria—, contribuyen a dar significacién al concepto

objeto de estudio.

Por cada parrafo seleccionado se elaboré una ficha y en ella se registro el
concepto central alrededor del cual se estructuran los enunciados del parrafo,
los conceptos relacionados y los autores citados. Complementario a lo
anterior se incluyeron comentarios u observaciones respecto al parrafo
seleccionado, en aquellos casos donde era importante destacar informacién
relevante o resaltar relaciones entre parrafos o citas. Para ampliar la
comprension del parrafo se determing, en algunos casos, su naturaleza:

descriptivo, analitico, explicativo, entre otros.



Tabla. 5.1. Caja de fichas

CODIGO DESCRIPCION:

Unidad de contexto: (Parrafo)

Conceptos
relacionados con €
concepto central

OBSERVACIONES:

Naturaleza del
parrafo:

5.3. Categorias de anélisis.

Elaborada la caja de fichas se procede a hacer el andlisis de la informacion.
Inicialmente se clasifican las unidades de significado (parrafos), asignadas a
cada unidad de registro para establecer una cierta organizaciéon. El resultado
de esta operacion es la elaboracion de un sistemas de categorias (son
secciones 0 clases que se relinen en un grupo de elementos, unidades de
registro para nuestro caso, bajo un titulo genérico), que posteriormente se
codifican asignandole un cddigo a cada categoria, con el fin de clasificar
todas las unidades de registro extraidas de los documentos seleccionados,
finalmente, se realiz6 un inventario en el que se aislaron las unidades de

significado. El criterio de categorizacion utilizado fue semantico.




Para nuestro caso, el material fue codificado en dos veces por el
investigador, contrastando sus percepciones y dificultades de interpretacion
con expertos, llegando a acuerdos en la asignaciébn de cédigos e
identificacién de unidades de registro. Las categorias escogidas atendian a
criterios de exhaustividad, exclusion mutua, homogeneidad, pertinencia,

objetividad, fidelidad y productividad.

Para rastrear la génesis del concepto de ecologia en la biologia y el
significado y uso en la filosofia de las ciencias —en los planteamientos de
Stephen Toulmin— y posteriormente en la didactica de las ciencias, se
construyé una matriz que permitié visualizar la génesis y evolucion del
concepto de ecologia en su recorrido histérico. Para el disefio de la matriz se
tuvo en cuenta la categoria: autor/afio y las subcategorias: planteamientos,
significado del concepto y concepciones de la época. A continuacion se
retoma la caja de fichas en lo concerniente al concepto de ecologia
intelectual en Toulmin, y se realizdé el andlisis tratando de dilucidar el
significado de este concepto y la red de relaciones que establece con otros
conceptos. Asi mismo, la informacién contenida en la caja de fichas hizo
posible analizar, a la luz de las mismas categorias y subcategorias
anteriores, el concepto de ecologia conceptual en la propuesta inicial del

grupo de Posner.

Tabla5.2. Matriz transcurrir histérico del concepto de ecologia

Autor/afio Planteamientos Significado del Concepcion delaépoca
concepto




Los procedimientos utilizados para llevar cabo el andlisis de la anterior
informacion se realizaron a partir de la construccion de una matriz con
respecto a los tres campos de conocimiento: biologia, filosofia de la ciencia y
didactica de las ciencias. Ella permite establecer relaciones, semejanzas o
diferencias entre los conceptos de ecologia, ecologia intelectual y ecologia

conceptual.

Tabla 5.3. Matriz de relacibn semejanzas diferencias.

ECOLOGIA ECOLOGIAINTELECTUAL ECOLOGIA CONCEPTUAL

Posteriormente y con la finalidad de explorar la emergencia del concepto en
el ambito de la didactica de las ciencias y su evolucion en la produccion
cientifica del Posner et. al., Strike y Posner, Hewson, M., Hewson y Beeth,
se disefid, a partir de la caja de fichas, una matriz conformada por 15

conceptos y 6 categorias distintas. (véase Tabla 5.4)

Los conceptos fueron seleccionados, atendiendo a la frecuencia de aparicion

en las unidades de contexto, y a la relacién con las unidades de significado,

de esta manera se logra conformar la siguiente matriz.




Tabla. 5.4. Matriz para el analisis conceptual
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A continuacion, el analisis se dirige a la comprension del concepto de
ecologia conceptual en su transcurrir histérico, lo que hace necesario

plantear un nuevo procedimiento, que consiste en tomar cada una de las filas
de la matriz inicial y realizar un andlisis seméantico de las unidades de




significado por cada afio de produccion, se encontraron categorias

emergentes, que dan cuenta del significado y papel (funcién) del concepto de

ecologia conceptual.

Tabla. 5.5. Analisis semantico del concepto de ecologia conceptual.

ECOLOGIA CONCEPTUAL

SIGNIFICADO

Conceptos  vigentes de una persona que [QOBIGHIEN € cambio

conceptual .(1982)
Conceptos vigentes de una persona que [IBIEHEIEH |2 seleccion de un ruevo
concepto central. (1982)

€l proceso de acomodacion.(1982)
Las concepciones y sus candidatas a reemplazarlas son comprendidas y
evaluadas por los aprendices en términos de los conceptos que ya poseen.
(1982)
Sistemas conceptuales corrientes de un individuo.(1985)
‘yretiene Ias missconception. (1985)

con la experiencia. (1985)
Las caracteristicas de la ecologia conceptual [EiiliaD v s HESSHONE v
podria ser €llos mismos objetos de cambio conceptual . (1989)
Las antiguas concepciones y sus candidatas para reemplazarlas son
comprendidas y evaluadas por los aprendices en términos de los conceptos
gue ya poseen, siguiendo a Toulmin (1972) usamos un concepto ambiental
para etiquetar ese contexto conceptual, Ilaméandolo ecologia
conceptual .(1992)
Los sistemas conceptuales de un individuo es la ecologia conceptua de el o
ella que [IEISHGIARER |2 sl eccion de la una nueva informacion. (1992)
Problema bésico para comprender el desarrollo cognitivo es comprender
como las componentes & la ecologia conceptual individual interactiia y
desarrollay como la ecologia conceptual [ilEHeeHlg con |a experiencia. (1992)
Conjunto de factores que [[EBIlERN- transferencia de C, a G (1992)

|as missconception (1992)

Es e requerimiento fundamental sobre el que se enfoca la teoria de cambio
conceptual. (1992)
De la ecologia conceptual hacen parte las missconception y concepciones
cientificas. (1992)
Todas sus partes deben ser miradas como [iifEiillgas y en constante
interaccion y desarrollo. (1992)
Puede mirarse | os efectos de una parte de |a ecologia conceptual sobre otra, y
asf diferenciar entre quien actlay sobre quien se actlia. (1992)
Conjunto de artefactos cognitivos(1992)
Se utiliza para EISHNE < estatus de las concepciones (1995)
Lainstrucciondebedirigirsealaecol ogia conceptual (1999




Esta nueva matriz contiene nuevas categorias y subcategorias. Asi, para el
concepto de ecologia conceptual se tiene la categoria: autor/afio de

produccién y las subcategorias: significado y papel (funcion).

Tabla 5.6. Matriz significado y funcidon de cada concepto.

CONCEPTO 1982 1983 1985 1988 1989 1992 1992 1999
Posner, Strike  y | Strike 'y Hewson, Hewsony Strike y | Hewsony | Beeth y
Strike, posner Posner M. Thorley Posner Beeth Hewson
Hewsony
Gertzog

SIGNIFICADO

PAPEL

Teniendo en cuenta esta nueva matriz se pasa al analisis descriptivo e
inferencial que permite dar cuenta de la evolucién o no, del concepto de

ecologia conceptual en el &mbito de la didactica de las ciencias.

Siguiendo el mismo procedimiento se abordaron los conceptos:
Componentes de la ecologia, compromisos epistemoldgicos, creencias
metafisicas, anomalias, analogias y metaforas, experiencia pasada,
ejemplares e imagenes, conocimiento de otros campos, inteligibilidad,
plausibilidad, fructifibilidad, status de las ideas, comprension de ideas y
condiciones para el cambio.

Nuevamente se vuelve sobre la caja de fichas para retomar la produccion de
los sicdlogos cognitivos. De forma similar, se elabora otra matriz que tiene
como categorias autor/afio de producciébn y como subcategorias
componentes de la ecologia, definiciéon, papel y finalidad en el aprendizaje.
Esta nueva matriz posibilita la realizacion de un andlisis descriptivo que

permita entender como se lee la ecologia conceptual en cada uno de los




autores, cuales son especificamente sus aportes con referencia a las
representaciones, cuales son los puntos criticos y como inciden en la

propuesta de Posner et.al., y en el aprendizaje.

Tabla. 5.7. Matriz de andlisis psic6logos cognitivos.

Autor/afio Concepto Definicion Papel Finalidad en el aprendizaje

Vosniadou/1992
Vosniadou y
Brewer/1992,1994
Chi, Slotta y
Deleaw/1994

Slotta, Chi y
Joram/1995

Tanto las fichas elaboradas como cada una de las matrices fueron sometidas
al juicio de expertos, quienes analizaron la pertinencia del contenido de cada
uno de los instrumentos para recoger y analizar la informacion,
adicionalmente plantearon sugerencias sobre el disefio y la informacién

contenida.

Finalizada esta parte del analisis, se procede a elaborar un informe
descriptivo en el que se establecen las posibles relaciones entre los tres
campos con miras a dar respuesta al ultimo interrogante de la investigacion,
relacionado con la posibilidad de ampliar la comprensién sobre el concepto
de ecologia conceptual derivado de este andlisis tedrico y su incidencia en la

orientacion del proceso de aprendizaje.




Tabla 5.8. Metodologia de la investigacion.

REGISTROS

SELECCION DEL MATERIAL:
Se realiza atendiendo a reglas de
exhaustividad, representatividad y

pertinencia

UNIVERSO CONFORMADO
POR

DOCUMENTOS y ARTICULOS
EXTRAIDOS DE:

Libros de historia de la ecologia y
de ecologia.

Libro La comprensién humana: de

Stephen Toulmin.

Produccion cientifica en la teoria
de cambio conceptual de Posner
et. al., y de los psicélogos
cognitivos que trabajan en el
ambito de las representaciones.

REGOGIDA DE DATOS

EXPLORACION DEL MATERIAL:
DESARROLLO DE CATEGORIAS DE
CODIFICACION:

Con lleva a la seleccion inicial de unidades de
registro y unidades de contexto, seleccionando;

Pérrafos en los que se define, describe o
ejemplifica el concepto de ecologia, ecologia
intelectual y ecologia conceptual.

Pérrafos en donde se relaciona este concepto con
otros conceptos centrales de la teoria.

Pérrafos en los que se identifican otros conceptos
que contribuyen a dar significado al concepto
objeto de estudio.

CAJA DE FICHAS:

Se registra el concepto central y los conceptos
que se encuentran relacionados, con él. Se
transcribe el contenido del parrafo y se identifica el
autor, publicacion y afio. Posteriormente se
incluyen comentarios u observaciones respecto al
parrafo. Para ampliar la comprension se
determina su naturaleza: descriptivo, analitico,

explicativo.

ANALISIS DE INFORMACION

ESTABLECIMIENTO DE CATEGORIAS:
Clasificacion en elementos constitutivos de un
conjunto por diferenciacion, tras la agrupacion por
genero (analogia) a partir de criterios previamente
definidos.

ELABORACION DE MATRICES:

Para el andlisis conceptual del concepto de
ecologia conceptual en la produccion escrita del
grupo de Posner et. al.

Para el andlisis histérico del concepto de ecologial
en la biologia.

Para el andlisis del concepto de ecologia
intelectual.

Para el andlisis de la produccion de los
psicélogos cognitivos que trabajan en el &mbito
de las representaciones.

MATRIZ PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
RELACIONES:

Permite establecer relaciones de semejanzas, o
diferencias entre los conceptos de ecologia,
ecologia intelectual y ecologia conceptual.
MATRIZ PARA EL ANALISIS CONCEPTUAL:
A partir de la frecuencia de aparicion de los
conceptos en las unidades de contextoy en
relacion con la unidad de significado.

ANALISIS SEMANTICO:

En cada unidad de contexto por cada afio de
produccion, para encontrar categorias
emergentes que den cuenta del significado y
papel de cada concepto

MATRIZ DE ANALISIS:Significado y papel del
concepto de ecologia conceptual, sus
componentes y otros conceptos relacionados con
el concepto central en la produccién escrita del

grupo de Posner et. al.




ANALISIS DE LA INFORMACION Y
RESULTADOS



6. ANALISIS DE LA INFORMACION Y RESULTADOS

En este marco general, de acercamiento al concepto de ecologia conceptual,
presentamos los resultados de investigacion de un estudio cualitativo, en el
que se analizé la produccién cientifica en estos tres campos de conocimiento
con el fin de establecer una posible comprensién del concepto y su incidencia

en el aprendizaje como cambio conceptual.

6.1. La génesis del concepto de ecologia.

El analisis del concepto de ecologia, base de nuestra investigacion, conlleva
a plantear su modo de existencia desde la emergencia misma del concepto
en la biologia, en tanto se trata de desentrafiar la manera como el concepto
migra de un campo de conocimiento a otro, buscando asi, establecer
posibles nexos, despliegues, relaciones y articulaciones entre ellos. Indagar
por el concepto de ecologia en la biologia y posteriormente en la filosofia de
las ciencias permite pensarlo en relacion con cada campo de conocimiento
para luego evidenciar posibles didlogos entre los saberes. Para comenzar
realizaremos un breve recorrido historico que posibilite reconstruir el

significado del concepto de ecologia, dado desde la biologia.

Este breve recorrido histérico surge a partir de los datos extraidos de la caja
de fichas, en donde se tomaron algunos apartes de los documentos
seleccionados, de acuerdo a criterios ya definidos, y en los que se hace
referencia especifica al concepto de ecologia, desde mucho antes de
conocerse por su nombre. La construccion discursiva que a continuacion se
realiza, tiene como objetivo evidenciar el significado del concepto de ecologia
a través de la historia, como primera medida, para asi poder entrar a

determinar su significado en la filosofia de las ciencias (Toulmin) y en la



didactica de las ciencias, y asi, llegar a explorar si este significado cambia o

permanece.

La matriz que a continuacién se presenta busca dar cuenta del surgimiento

del concepto de ecologia y los correspondientes significados, de acuerdo a

las concepciones reinantes de la época, del autor y a sus planteamientos.

Tabla. 6.1. Matriz desarrollo historico del concepto de ecologia

AUTOR/ANO SIGNIFICADO
Cultura Griega/

Hipdcrates, Aristoteles y
otros filésofos

CONCEPCION DE LA
EPOCA/ DEL AUTOR
Obras con material
ecoldgico, pero no
tuvieron una palabra
para designarla

PLANTEAMIENTOS

Hace referencia al
concepto de
circunstancia para
referirse no sélo a
parametros como el
clima, suelo, vegetacion,
sino también para
referirse al modo de
comportarse y
conservarse propio de
los seres vivos.

Lamarck/ 1807 Principios
de siglo XIX

Creacionista /
transformista

Se ocupa de los organismos y
sus circunstancias, que
actuaban sobre habitos y
costumbres y que modificaban
la organizacion del ser vivo

Contemporaneos de
Lamark/ principios de
1800

Transformismo/
ambientalistas

Organismos moldeados por el
ambiente, no por los habitos
del uso y desuso

Darwin/ 1859 La evolucion de las
especies es una relacion
compleja y reciproca
entre poblaciones de
organismos Yy los nichos,
quienes imponen ciertas
continuidades, los
organismos individuales
pueden modificarse, la
diversidad posibilita que
los nichos evolucionen
como la forma de
satisfacer los cambios en
los organismos.

Evolutiva

Los organismos acoplados

estructuralmente dependen
mutuamente.




AUTOR/ANO

SIGNIFICADO

CONCEPCION DE LA
EPOCA/ DEL AUTOR

PLANTEAMIENTOS

Ernest Haeckel/ 1869

Estudio de los relaciones
de los organismos con
su entorno, incluyendo

todas las condiciones de

existencia

Sigue la idea
evolucionista de Darwin y
el transformismo de
Lamarck

Organismos activos frente al
ambiente

Bidlogos de principios de

Ecologia de poblaciones

Construccion tedrica del

Cambio de la visién Unica de

siglo/ 1913 como el estudio de la neodarwinismo y la organismo, por una vision
poblacion termodindmica poblacional, donde los
cabalmente construida | individuos estan conectados
por lazos reproductivos
Tansley/1935 Ecosistema Sistémica Necesidad de buscar
relaciones supraorganismicas
Liderman/1941 Ecosistema es la suma Concepcion Concibe el ecosistema desde
de las distintas ambientalista/ el todo es | los intercambios de energia,
comunidades y el la suma de las partes | atendiendo a la necesidad de
ambiente que ocupan conceptos que vinculen
diversos organismos a sus
ambientes fisicos.
Ringuelet/1962 Entorno: Todo organismo Vision sistémica El ser vivo es inseparable del
no esta en su entorno m edio ambiente que le rodea y
sino que viven en él. en el que desarrolla sus
actividades.
Margalef/1982 Ni el comportamiento de Vision sistémica
una especie ni su
evolucion, se
comprenden fuera del
marco constituido por el
ecosistema en el que
viven.
Malpartida/1992 Vision sistémica No se puede concehir vida sin

entorno

De acuerdo a los datos aportados por los documentos que se registraron en

la caja de fichas y que dieron pie a la construccién de la matriz, se hizo

posible hacer una aproximacion al significado del concepto de ecologia.

Iniciamos esta descripcion afirmando, que de acuerdo con los autores, el

hombre desde los primeros tiempos de su historia, se ha interesado en la

ecologia, ya que, en sus comienzos, los hombres primitivos necesitaban de

un conocimiento detallado de su medio ambiente (fuerzas de la naturaleza,




plantas, animales) para poder subsistir. De esta manera es posible decir que
la ecologia ha tenido en el curso de su historia un desarrollo gradual,
evidenciado desde la época de Hipdcrates, Aristoteles y de otros filésofos de
la cultura griega, pues en sus escritos se registra material que es claramente
ecologico, sin embargo, no tuvieron una palabra para designarla por su

propio nombre.

En el renacimiento biologico siglo XVIII y XIX, muchos hombres
contribuyeron al tema, pese a que el concepto de ecologia no se utilizara
todavia. Es asi como en 1815 vy, contrario al pensamiento creacionista de la
época, Jean Baptiste Caballero de Lamarck inicia sus estudios sobre los
seres vivos. Su interés central estaba en los organismos y en las
circunstancias (denominadas en la ecologia actual como parametros al
hacer referencia al suelo, clima, vegetacion, etc.) que segun él, no afectan
directamente la morfologia de dichos seres. Sus afirmaciones consideran que
tales pardmetros actlan sobre los habitos y costumbres y a su vez modifican

directamente la organizacién de los seres vivos.

Las afirmaciones de Lamarck sobre las circunstancias que afectan a los
seres vivos, hacen referencia no sélo a los parametros anterioomente
enunciados, sino que, ademas, incluyen las formas de comportarse y
conservarse, propias de los seres vivos que pueden, de alguna manera, ser
las primeras aproximaciones a lo que en la actualidad se entiende como

ecologia.

En el afio de 1869 el aleman Ernst Haeckel, plantea por primera vez el
concepto de Ecologia, cuando hace referencia al estudio de las relaciones
entre los seres vivos, incluyendo todas sus posibles condiciones de

existencia, al respecto sefiala:



«Entendemos por ecologia e conjunto de conocimientos referentes a la economia de la
naturaleza, la investigacion de todas las relaciones del animal tanto con su medio inorgénico
como organico, incluyendo sobre todo su relacion amistosa y hostil con aquellos animales 'y
plantas con los que se relaciona directa o indirectamente. En una palabra la ecologia es el
estudio de todas las complejas interrelaciones a las que Darwin se referia como condiciones
de lalucha por la existencia[...] (citado en: Odum, E., 1969:12)

El no concibe la pasividad de los seres con respecto al medio ambiente, su
concepcion activista tiene la misma connotacion que afios atras propuso
Lamarck. Asi mismo, considera que el ambiente influencia directamente tal
pasividad. La relacién entre los conceptos de actividad e irfluencia, deviene
de tiempo atras, cuando los contemporaneos de Lamarck, que si bien
estaban suscritos de igual manera a ideas transformistas, plantean que los
seres vivos reciben influencia directa del ambiente, mas no de los habitos,

del uso y del des uso.

Es necesario tener presente que la idea de lo que Haeckel conceptualiza
como ecologia no es nueva para esa época, pues desde tiempo atras, ya el
hombre primitivo tenia claridad sobre el hecho de que ciertas especies de
animales o plantas no estaban en cualquier lugar, sino en sitios especificos.
Se apoya asi la vision sobre la diversidad de los seres vivos que, de alguna

forma, entra a determinar sus habitos y costumbres.

El concepto de ecologia tal y como se describe anteriormente, surge tiempo
después de la biologia, pero con una fuerte dependencia conceptual de ella.
En su desarrollo inicial, manifiesta interés por los organismos con un cierto
grado de parentesco (especie, poblacion), pero no se interesa directamente
en las relaciones de esos organismos con su entorno. En este punto se

piensa que el concepto de relacién tal y como se visualiza en esta



concepcion es posterior, pues el interés fundamental se concentra en las
respuestas que da el organismo con respecto a su medio ambiente.

Posteriormente surge otra parte de la ecologia encargada del estudio de las
actividades que los organismos, ya sea, en forma individual o grupal,
desarrollan dentro de su entorno, actividades en las que el organismo se
modifica o modifica su ambiente. En la actualidad, dentro de la concepcion
ecoldgica no es conveniente hacer separaciones, ya que, Si un organismo

destruye su habitat, estara destruyéndose él mismo, este planteamiento

permite pensar en la inseparabilidad entre organismo y entorno.

Es necesario aclarar que las concepciones reinantes en cada momento
histérico, tienen una marcada incidencia sobre los posibles significados del
concepto de ecologia, de esta manera al realizar una mirada histérica, se
encuentra como la termodinamica y especificamente la segunda ley, influye
sobre los conceptos evolucionistas de la biologia. Esta influencia permite un
cambio en la mirada de los bi6logos de la época (segunda mitad del siglo
XX), ya que el concepto de ecologia pasa de ser considerado como propio
del indivduo para ser asumido como poblacional, es decir, ya no se atiende a
una unica mirada sobre el individuo, sino por el contrario, se configura una
mirada poblacional como resultado de asumir que los individuos estan
conectados por lazos reproductivos. Se da comienzo entonces a una
ecologia de comunidades, en donde las poblaciones interactiian con su

entorno.

En 1935 Tansley, propone el concepto de ecosistema, concepto que mas
adelante fue desarrollado por Linderman (1941). Tansley plantea el concepto
desde los intercambios de energia y atendiendo a la necesidad de vincular

los diversos organismos con sus respectivos ambientes. En la definicion es



notable encontrar cémo se separa a organismos o comunidades de su
entorno, tal separacién es consecuencia de la concepcion de la época en la
que el todo es la suma de sus partes. En los afios 60 el concepto de
ecosistema toma fuerza; por un lado se tiene la mirada ambientalista
(Tansley, Linderman, entre otros), en cuyo seno el ecosistema se considera
como el conjunto de factores externos, por lo general solo bioticos, y por el
otro, se encuentra la mirada sistémica que considera totalidades. (Odum y

sarmiento, 1998)

En esta época son fundamentales los planteamientos de Ludwing Von
Bertalanffy (teoria general de sistemas), por su influencia en la concepcién
de ecosistema, con la cual se posibilita un cambio. Es decir, la concepcion de
ecosistema que prevalecia como una simple suma de partes, se constituye
ahora como totalidad estructurada con caracteristicas propias y cuyas partes
pueden relacionarse de miltiples formas. Se pasa asi, de una vision
ambientalista del concepto planteado en los afios 30, a una visién sistémica

en los afos 60.

En este orden de ideas, es necesario aclarar que hasta el momento, algunas
concepciones ecoldgicas consideran el entorno como externo a los
organismos mientras que otras asumen una vision en la que el organismo no
esta en un entorno sino que vive con y en él. Es decir, el ser vivo, es
inseparable del medio ambiente que le rodea y en el cual vive,
estableciéndose una interaccion entre los dos. Se mantiene asi una relacion,
una unidad organismo-medio, en donde el organismo no es ajeno a su
entorno. Tal relacién sélo es clara en una concepcion sistémica, en donde el
comportamiento de una especie, su evolucion, no pueden comprenderse por

fuera del ecosistema en el cual estan inmersos y en el cual viven.



En esta perspectiva tiene sus inicios la ecologia moderna, especificamente
en la teoria de la evolucion de Darwin, (1995) en quien permanece la mirada
sistémica, en tanto, los organismos asi como su entorno se encuentran
acoplados estructuralmente, estableciéndose una dependencia mutua entre
los dos. La esencia se encuentra entonces en la infinidad de mecanismos
bidticos y abidticos y las interrelaciones implicadas en el movimiento de la
energia y de los nutrientes que regulan la estructura y la dinamica de la

poblacién y de la comunidad.

Darwin entiende la evoluciéon a partir de una relacién reciproca y compleja
entre las poblaciones de organismos y los nichos, quienes seran los que
impongan ciertas continuidades, es asi, como los organismos individuales
pueden diversificarse. Igualmente, tal diversidad posibilita que los nichos
evolucionen como una forma de satisfacer los cambios ¢ los organismos.
Este planteamiento surge a partir de la explicacion de Darwin sobre la
evolucion de las especies, en cuyo seno se trata de comprender no soélo la
continuidad y estabilidad de las especies, sino también los cambios que son
producto de su desarrollo, desde lo que él considera variacion y seleccion

natural.

Dentro de la perspectiva darwiniana, el concepto de ecologia se relaciona con
conceptos como habitat y nicho ecolégico. Cuando se hace referencia a habitat, se
esta haciendo alusion a area o lugar en € que € organismo vive, es la region fisica
en la que pueden convivir diferentes especies. El nicho ecoldgico es entendido como
el estado o el papel que desempefia un organismo dentro de la comunidad o el

ecosistema en € que vive. Los nichos dependen exclusivamente de las adaptaciones
estructurales que realiza @ organismo, de ahi que sea concebido como una
abstraccion en la que es necesario concebir diferentes factores: fisicos, bidticos,

fisiol 6gicos, quimicos, que son necesarios parala subsistencia del organismo. A partir

del siguiente cuadro, es posible evidenciar larelacion anterior.



Figura6.1. Relacionesecoldgicas.

ECOLOGIA

EVOLUCION ORGANICA
Poblaciongsde organismos

Relacion
complejay
reciproca

Imponen continuidad
suficiente a la poblacion a
pesar de la continua
diversificacion de
organismos individuales.

Por otro lado, la relacion con conceptos como variacion y seleccion natural
sobre los que se basa la concepcién darwiniana, deja ver, cdmo algunos
hechos que pueden ser considerados como contrarios, pueden ser
explicados a partir de la continuidad y estabilidad de las especies o a partir
de cambios que se producen a lo largo de su desarrollo. Asi, es posible

encontrar en el desarrollo de las poblaciones de organismos diferentes



variedades de una misma especie y por otro lado, una determinada serie de
presiones o exigencias ambientales impuestas por los nichos, son entonces,
estas exigencias las que posibilitan la seleccién de las variantes que mejor se

adapten a los nichos ecolégicos que estan disponibles.

Para concluir se podria decir que el concepto de ecologia hace alusion a la
compleja red de relaciones que se presentan entre las poblaciones de
organismos y los nichos, de ahi que constituya el medio a través del cual se
puede explicar la diversidad, variabilidad y permanencia de las poblaciones

de organismos.

6.2. El Concepto de ecologia en la filosofia de las ciencias. La ecologia

intelectual de Stephen Toulmin.

Continuamos realizando el andlisis conceptual del concepto de ecologia,
para explorar su significado en la biologia y en el campo de la filosofia de la
ciencia, evidenciando su modo de existencia, en los planteamientos de
Stephen Toulmin, filésofo de las ciencias, con respecto al concepto ecologia
intelectual, describiendo cémo Toulmin utiliza hébilmente la evolucion
organica para explicar la evolucién intelectual. Los datos para este andlisis
surgen a partir de la caja de fichas, el procedimiento metodol6gico nos lleva a
escudrifiar aquellos conceptos que trabajados en la perspectiva toulminiana

son analogos a los conceptos evolucionistas.

La descripcion que se realiza a continuacion es producto del establecimiento
de relaciones entre los dos campos, estas relaciones son mostradas con

claridad en la siguiente figura:



Figura 6.2. Relacion ecologia con ecologia intelectual

BIOLOGIA FILOSOFIA DE LAS CIENCIAS

ECOLOGIA )
ECOLOGIA INTELECTUAL

EVOLUCION ORGANICA q:> EVOLUCION
INTELECTUAL
Poblaciones de organismos Poblaciones de conceptos
) Nichos
Nichos conceptual
€es

Relacion

complejay

reciproca

Imponen continuidad
Imponen continuidad suficiente ala
suficiente ala poblacion de
poblacion a_pesar dela conceptos a pesar de
~ continua laaparicion de
diversificacion de novedades
organismos intel ectuales dentro
individuales. de cuaquier
conjunto particular.

La epistemologia de Toulmin considera que las teorias y conceptos
cientificos constituyen una poblaciéon que al igual que las poblaciones de
organismos bioldgicos, evolucionan bajo el modelo darwiniano. EI modelo de
Toulmin, comprende una evolucién conceptual y unos mecanismos de



seleccion ya no natural, sino cultural, estableciéndose asi, una analogia entre
la evoluci 6n de los organismos bioldgicos y la construccion del conocimiento
cientifico. Segun él, la generacion y seleccion de los conceptos cientificos es

semejante a la forma como evolucionan los seres vivos.

Uno de los puntos mas importantes de esta analogia, es la forma que
Toulmin utiliza para demostrar, como en la seleccion de los conceptos, las
personas, en este caso investigadores, aplican criterios que son
considerados racionales, a fin de contribuir al desarrollo de la disciplina.

Afirma que para que pueda producirse el avance de una disciplina ésta debe
tener problemas no resueltos y a partir de estos problemas, generar ciertas
exigencias intelectuales y practicas especificas que permiten la conformacién
de nuevos conceptos. Adicionalmente la aparicion de nuevos conceptos trae
consigo unos procesos de seleccion que permiten mejorar la disciplina
misma.

Toulmin, trata de explicar la idea de ecologia intelectual a partir de dos

consideraciones importantes:

« | ) Las exigencias intelectuales de las situaciones problematicas que proporcionan
la ocasion para el cambio conceptual, con Il') Las exigencias ecoldgicas de los nichos

gue constituyen los puntos de adaptacion de la esfera organica». (1977:304)

Comenzaremos primeramente realizando un andlisis sobre cuéles son esas
exigencias ecoldgicas de los nichos organicos para contraponerlas luego con
lo que Toulmin llama las exigencias intelectuales de las situaciones
problematicas, todo esto con el fin de evidenciar el papel del concepto de

ecologia intelectwal en los cambios conceptuales de la ciencia.



Toulmin comienza describiendo cémo los cambios evolutivos en los
organismos eran explicados mediante una concepcién creacionista, donde
todo era posible por el arte divino. Cada cambio o adecuacion, era resultado
de las intenciones de un Dios todopoderoso. Con Darwin, por el contrario, se
comprueba que el papel dado a los nichos organicos es el resultado de
cambios evolutivos, de adaptaciones al medio, cuando se posibilita su

actuacion en conjunto ante una determinada situacion.

Desde esta perspectiva, y a través de una analogia con el cambio organico,
Toulmin plantea que los cambios en la ciencia podrian darse de manera
similar. Es por esto que afirma que: “Lo que hace conveniente extender la
terminologia ec oldgica a la evolucion intelectual, es la gran cantidad de
semejanzas entre la explicacién ecolégica del cambio organico y la

explicacion disciplinaria del desarrollo intelectual “. (1977: 319)

Esta afirmacion puede ser entendida al relacionar las poblaciones y los
nichos en el caso organico y las poblaciones de conceptos y oportunidades
intelectuales en el caso de la evolucidn intelectual. Por ejemplo, en el primer
caso, se puede afirmar que los nichos existen, en parte, en virtud de las
poblaciones de organismos y éstas, a su vez, existen en virtud de los nichos.
A medida que se va dando la evolucion organica, tanto los unos como los
otros guardan una estrecha relacion. De esta manera, es posible, que si bien
algunos nichos pueden ser afectados por las caracteristicas especificas de
ciertas poblaciones, éstas a su vez pueden transformarse, produciéndose
variaciones en la misma especie, solo si, existe disponibilidad de nuevos

nichos que sean apropiados para tal transformacion.

Analogicamente, en el caso de la evolucién intelectual, se tiene que las

oportunidades intelectuales existen sélo en virtud de las poblaciones de
conceptos y éstas, a su vez, existen en virtud de esas oportunidades o



exigencias intelectuales. A medida que se va dando la evolucion intelectual,
tanto las oportunidades como las poblaciones de conceptos guardan una
estrecha relacion, de esta manera, es posible que ciertas oportunidades
intelectuales se puedan ver afectadas por las poblaciones de conceptos. A su
vez, éstas dan pie a la conformacién de otras poblaciones de conceptos, solo
si existen otras oportunidades o exigencias intelectuales. Situacion que
conlleva a la generacidon de nuevas disciplinas. En la figura 6.2, se puede
evidenciar de una manera mas profunda las relaciones encontradas entre el

concepto de ecologia y el concepto de ecologia intelectual.

En el caso de lo organico se da una secuencia biolégica de éxitos
funcionales, donde las especies satisfacen las exigencias de los nichos y los
nichos satisfacen las exigencias corrientes de las especies. Similarmente,
para el caso de la evolucion intelectual, los conceptos de: competencia,
méritos, exigencias, €xito, expresan nociones correlativas, en donde las
exigencias u oportunidades intelectuales devienen de problemas
disciplinares, pero ese proceso de seleccion disciplinaria elige para su
acreditacion aquellas de las novedades en competencia que mejor satisfagan
las exigencias especificas del medio intelectual local. De esta manera, es
posible decir, que diferentes poblaciones de conceptos satisfacen las
exigencias u oportunidades intelectuales y diferentes variantes (situaciones
problema) pueden satisfacer las exigencias corrientes de las poblaciones de
conceptos.

En los planteamientos de Toulmin se distinguen tres niveles da cambios en la
ciencia: en un primer nivel tenemos los principios, teorias e hipétesis, es el
nivel mas externo, en donde los cambios son superficiales, en un segundo
nivel tenemos la conceptualizacion, es un nivel mas profundo, de ese nivel
hacen parte el lenguaje, las técnicas de representacion y los procedimientos,

los cambios en este nivel deben ser méas profundos. Por Ultimo nos

4



encontramos con la base, es decir el nivel mas profundo, este nivel, puede
permanecer invariable a pesar de que se den los cambios en los niveles mas
superficiales, es el nivel de los ideales explicativos o ambiciones

intelectuales de la ciencia.

De acuerdo con Toulmin el problema disciplinar en la ciencia puede ser
resuelto a partir de esos ideales explicativos o ambidones intelectuales, que
se encuentran en la base del conocimiento y que exigen un cambio en el
nivel de conceptualizacién, en el se encuentran el lenguaje, las técnicas de
representacion y los procedimientos. Este nivel de conceptualizacién puede
cambiar aunque la estrategia disciplinar permanezca. Para que los cambios
en este nivel de conceptualizaciéon se den, es necesario tener ciertos criterios
gue permitan decidir que el uso de esa técnica de representacion, del

lenguaje y de los procedimientos tiene un genuino uso cientifico.

Centrado en el segundo nivel, Toulmin fundamenta su planteamientos sobre
la evoluciéon conceptual, aplicando el modelo darwiniano en la ciencia,
aunque el no concibe que la evolucion conceptual tenga algo de biolégica y
tampoco supone una analogia formal, aunque se encuentren relaciones de
causalidad similares como en el caso de la variacion, seleccion y
heredabilidad de ciertas variaciones. Se puede llegar entonces a concebir
metaféricamente cémo los conceptos utilizados por Darwin para explicar el
cambio organico se relacionan con los utilizados por Toulmin para explicar la
evolucion conceptual, asi, si una disciplina intelectual comprende las
poblaciones en desarrollo histérico de los conceptos, de la misma manera

como las poblaciones organicas comprenden organismos.

Asi, como las poblaciones de organismos forman distintas especies debido a
los nichos ecoldgicos disponibles, que tienen el papel de unificar y dar
continuidad suficiente a la poblacion, a pesar de que los organismos



individuales se diversifiquen continuamente. En el cambio evolutivo se
encuentra que el equilibrio entre la innovacion intelectual y la seleccion critica
divide la poblacién de conceptos en conjuntos representativos de distintas
disciplinas, a pesar de la constante aparicion de novedades intelectuales en
cualquier conjunto particular de conceptos.

El hecho de encontrar esta relacién permite pensar que el significado de la
evolucion de las especies dado por Darwin, ha sido retomado por Toulmin

para explicar los cambios conceptuales en la ciencia

Desde este referente es posible asumir que el concepto de ecologia que
tiene su génesis en la biologia, al migrar hacia el campo de la filosofia de las
ciencias, puede mantener su significacion. Esta afirmacién puede ser
sustentada a partir de la consideracién del concepto de ecologia intelectual
dentro de la historia intelectual, en donde toda situacién que sea una
problematica real va a permitir la creacién de una variedad de oportunidades
para la innovacion intelectual. La naturaleza de esas oportunidades depende
exclusivamente de otras ideas que son coexistentes, asi también de rasgos
externos de la situacion social o fisica. Es entonces como, de acuerdo con

Toulmin:

« La explicacion disciplinaria del cambio cientifico estudia las oportunidades que
pueden ser aprovechadas en cualquier situacion problematica, analiza las exigencias
creadas por esas oportunidades y evalGa los logros resultantes de los cambios
conceptuales mediante los cuales los conceptos cientificos respondieron realmente a

esas exigencias». (1977: 319)

En este orden de ideas, es conveniente enfatizar que en Toulmin el papel de

la ecologia intelectual estaria evidenciado en la utilizacidn de criterios que

permitan decidir si en el nivel de las conceptualizaciones: las técnicas de



representacion, el lenguaje y los procedimientos utilizados tienen un uso
genuino en la ciencia. Es decir, el resolver una situacion problema a partir
de ideales explicativos, en donde se proporcionen los procedimientos que

involucren el uso de teorias formales, axiomaticas, las representaciones que
pueden reposar en analogias, utilizacion de formulas, graficos, mediciones,
etc., y en la utilizacion del lenguaje cientifico. En conclusion, es el empleo de
las técnicas de representacion, el lenguaje y los procedimientos que
satisfacen las exigencias intelectuales de las poblaciones de conceptos, lo

gue Toulmin denomina ecologia intelectual y que constituye el mecanismo
que permite explicar y entender los procesos de cambio conceptual en las

poblaciones conceptuales de las disciplinas.

En Toulmin, esta ecologia intelectual es construida por los miembros de un

grupo, en tal sentido, cuando las personas se cuestionan sobre una situacion
problema especifica, son los miembros del grupo quienes despliegan ciertas

exigencias o presiones permitiendo que las ideas puedan ser aceptadas o
rechazadas por ellos mismos. Es la creacion de presiones y nichos lo que
entra a competir con el conocimiento cientifico a partir de ciertas

herramientas culturales; practicas discursivas, convenciones socioculturales,
que se trazan y que son las que ellos utilizan a la hora de dar sus

explicaciones con miras a cumplir sus metas.

6.3. EL concepto de ecologia conceptual en la didactica de las ciencias.

A partir de lo expuesto anteriormente, y siguiendo con la linea de analisis, es
importante mostrar ahora, la relacion entre el concepto de ecologia
intelectual desarrollado por Toulmin en el dmbito de la filosofia de las
ciencias y el concepto de ecologia conceptual que introduce el Grupo de
Posner et. al. (1982), en la teoria del cambio conceptual, dentro del &mbito
de la didactica de las ciencias experimentales.



Igual que en el andlisis anterior, se retoma la caja de fichas, y se extraen los
datos que sirven para realizar la descripcion, buscando encontrar posibles

relaciones con los dos campos anteriores, relaciones que permitan entender
el significado, sentido y uso del concepto de ecologia conceptual en la

propuesta inicial del grupo de Cornell. Estas relaciones son evidentes en la

siguiente figura.



Figura 6.3 Relacién ecologia, ecologia intelectual, ecologia conceptual.
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El grafico muestra que la red de conceptos, y el concepto mismo de ecologia,

se mantiene —en su migracion de un campo de conocimiento a otro, sin

embargo los significados cambian,

porque el

objeto de estudio, la




problematica que intenta resolver y los contextos de aplicabilidad son
diferentes.

Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982), han retomado el modelo evolutivo
de Toulmin para proponer la teoria de cambio conceptual, ellos afirman que
el cambio en las concepciones de los estudiantes es analogo al cambio en la
ciencia, ya que, consideran que existen pautas analogas de evolucion

conceptual en el aprendizaje.

En el aprendizaje, de acuerdo con Posner et.al. (1982), cuando un estudiante
se enfrenta a una situacion, pueden existir ciertas explicaciones que entran
en competencia para tratar de resolverla, sin embargo, aquella explicacion
gue sea escogida por el individuo como solucion adecuada, es decir, que sea
inteligible (que sea entendible, tenga sentido y se la pueda representar) y
plausible (que parezca méas potente que la explicacion anterior, que guarde
cierta coherencia con otros aspectos relacionados con ella) entrara a
subsanar de manera provisional las exigencias intelectuales de las
situaciones problema, hasta que surja otra explicacion que sea mas fructifera

(que sugiera un plan de investigacién futuro).

De la misma manera en Toulmin (1977), se considera que para resolver una
determinada situacion problema, pueden existir diversas variantes
conceptuales que entran en competencia con el fin de dar solucién, sin
embargo aquellas variantes que colectivamente sean escogidas como
posibles soluciones adecuadas, entran a ocupar de manera provisional un
determinado nicho conceptual, hasta que surjan otras que sean mas
potentes. Este mecanismo de ecologia intelectual posibilita la explicacion

tanto de cambios radicales como de cambios graduales y lentos.



Asi como se concibe el cambio organico y el cambio poblacional a través de
relaciones complejas y reciprocas entre las poblaciones de organismos y los
nichos, y las poblaciones de conceptos y las exigencias intelectuales
respectivamente, también es posible concebir la utilizacion de la metafora
ecologica sobre ¢ proceso de seleccién en relacion con la estructura y el
desarrollo del conocimiento de una persona, cuando se hace referencia al
aprendizaje.

Posner et. al.(1982), en su primera aproximacion al concepto de ecologia
conceptual, afirman:

«...Creemos que la investigacion y el aprendizaje suceden sobre el fondo de los
conceptos vigentes del que aprende. Cuando la persona se encuentra con nuevos
fenémenos, debe confiar en sus conceptos vigentes para organizar su investigacion.
Sin estos conceptos es imposibl e para la persona preguntarse algo acerca del
fenémeno, conocer lo que podria constituir una respuesta a la pregunta, o distinguir
lo relevante de lo que no es. Sin conceptos el mundo es y seguird siendo “una
confusion molesta y zumbante”,...» (1982:91)

y contindian diciendo:

«...nos referimos a dichos conceptos que gobiernan el cambio conceptual como una

“ecologia conceptual™» (1982:92)

De acuerdo con lo anterior, en el significado inicial del concepto de ecologia
conceptual, se concibe de igual manera otras relaciones analogas como por
ejemplo: el ambiente intelectual en el que la persona vive hace las veces de
nicho ecoldgico, que puede favorecer o inhibir el desarrollo de algunos
conceptos, es decir puede posibilitar cambios o0 no en el sistema conceptual
del individuo. Existiendo, asi, una relacion compleja y reciproca entre el

sistema conceptual del individuo y su ambiente intelectual, de forma similar a



como se concibe en Toulmin y en el concepto mismo de ecologia. (ver
cuadro 6.3)

Lo anterior se evidencia en el significado que Posner et. al. (1982), dan al
concepto de ecologia conceptual en su propuesta inicial, al concebirla como
el ambiente intelectual en el cual una persona vive, y que favorece el
desarrollo de algunos conceptos centrales e inhibe el desarrollo de otros.

En los planteamientos iniciales del concepto de ecologia conceptual se
encuentra, ademas, una posible diferencia con el concepto de ecologia
intelectual, en el sentido de ser concebido por Posner et. al. (1982) como
individual, propia del sujeto, mientras que en Toulmin es una ecologia
colectiva. Este planteamiento surge a raiz de las consideraciones que
Toulmin hace sobre los conceptos, entendidos como construcciones
colectivas. El afirma que la evolucién de los conceptos y la ecologia
intelectual de las personas no obedecen tan sOlo a un proceso
exclusivamente individual, sino que son, por el contrario, fruto de la
comunicacioén social, y de la capacidad de dicha comunicacion para resolver
los problemas mas acuciantes del individuo y del ambiente cultural al que
pertenece. Los conceptos se construyen en grupos que comparten algo en
comun, para nuestro caso una disciplina cientifica. En efecto, en palabras de
Toulmin:

«...En segundo lugar, si bien la iniciativa individual puede conducir al descubrimiento
de nuevas verdades, la elaboracion de nuevos conceptos es una tarea comunal.
Para que hablemos de «variante conceptual» genuina no basta hallar a un individuo
obstinadamente honesto que defienda una innovacion conceptual; se necesit algo
mas que las reflexiones personales de individuos de mente abierta para crear un

conjunto efectivo de variantes conceptuales en una ciencia» (1977: 213)



Las condiciones que hacen que el concepto de ecologia intelectual sea
considerado por Toulmin como colectivo, se relaciona con la manera como él
concibe la construccién de los conceptos, es decir, cuando privilegia que es
el ambiente intelectual en el que se encuentra una determinada comunidad
cientifica, el que le permite materializar las estructuras tedricas comunes de
la disciplina. De este ambiente no hace parte un solo individuo, sino todo un
colectivo.

Posner et.al. (1982), por el contrario, plantean que la ecologia conceptual es,
propia del individuo, cuando afirma que: "Los conceptos vigentes de una
persona, su ecologia conceptual, influencian la seleccion de un nuevo
concepto central.” (1982:94) Desde esta perspectiva, no es claro en el
andlisis determinar cuales son las condiciones que hacen que estos autores
asuman el concepto de ecologia individual, se piensa que puede ser a partir
de la presentacién de la teoria de cambio conceptual como una teoria
normativa y epistemoldgica, la cual plantea que la adquisicion de
conocimiento es una actividad racional y adaptativa, que se presenta en d
individuo de la misma manera como los cientificos construyen el

conocimiento.

Complementario al trabajo anterior, se hace necesario presentar el andlisis
de los posibles cambios o transformaciones que sufre el concepto de
ecologia conceptual en la produccion del grupo, debido a las
correspondientes revisiones y ampliaciones a las que se ha sometido la

teoria de cambio conceptual.



6.4. Analisis de la historicidad del concepto de ecologia conceptual.

En el ambito de la didactica de las ciencias experimentales se ha destacado
la teoria de cambio conceptual formulada por el grupo de la Universidad de
Cornell; Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982). Teoria que deja ver la
marcada influencia que sobre ellos ejercid la filosofia de la ciencia;
especificamente de epistemdlogos como Kuhn, Lakatos, y Toulmin, de este
Gltimo podria decirse que deviene el concepto de ecologia conceptual,
concepto que Strike y Posner (1992) han considerado como fundamental y
del que nos ocuparemos, de aqui en adelante, en los andlisis de esta
investigacion. A continuacién presentamos como se ha conformado el

corpus para el andlisis conceptual.

6.4.1. Analisis de conceptos.

El procedimiento metodolégico utilizado para el andlisis del concepto de
ecologia conceptual, retoma la informacion contenida en la caja de fichas, y a
partir de ella se construye la matriz para el analisis conceptual. El corpus
para el analisis, se conforma retomando por separado cada uno de los
conceptos de la matriz con sus respectivas categorias y a partir de ella se
procede a realizar el andlisis semantico (ver metodologia). De acuerdo con la
informacion recogida, para algunos de los conceptos, se construyen nuevas

matrices, que son la base para realizar el analisis descriptivo.

La descripcion de los resultados y andlisis de esta parte de la investigacion
se configurd de la siguiente manera: matriz del concepto con las categorias
previamente codificadas, matriz de andlisis con categorias producto del

analisis semantico y finalmente el texto descriptivo. El corpus para el andlisis



esta conformado inicialmente con el andlisis del significado del concepto de
ecologia conceptual, luego se encuentra el andlisis referido a los
componentes de la ecologia conceptual y posteriormente el analisis de cada
uno de los componentes: compromisos epistemoldgicos, creencias y
conceptos metafisicos, analogias y metaforas, analogias, conocimientos de
otros campos, la experiencia pasada, y missconception. Se finaliza con el
andlisis sobre las condiciones para el cambio: hteligibilidad, plausibilidad,

fructifibilidad, y la correspondiente relacion con el status de las ideas y la

comprension de las ideas.

6.4.1.1. Andlisis del significado del concepto de ecologia conceptual.



Tabla 6.2. Matriz desarrollo histérico conceptos centrales de la teoria: Ecologia

conceptual.

ECOLOGIA CONCEPTUAL

SIGNIFICADO

Conceptos vigentes de wuna persona que gobiernan el cambio
conceptual .(1982)

Conceptos vigentes de una persona que influencian la seleccion de un nuevo
concepto central. (1982)

Direcciona el proceso de acomodacién.(1982)

Las concepciones y sus candidatas a reemplazarlas son comprendidas y
evaluadas por los aprendices en términos de los conceptos que ya poseen.
(1982)

Sistemas conceptual es corrientes de un individuo.(1985)

Generay retiene las missconception. (1985)

Interaccién con la experiencia. (1985)

Las caracteristicas de la ecologia conceptual cambian y se desarrollan y
podria ser ellosmismos objetos de cambio conceptual . (1989)

Las antiguas concepciones y sus candidatas para reemplazarlas son
comprendidas y evaluadas por los aprendices en términos de los conceptos
gue ya poseen, siguiendo a Toulmin (1972) usamos un concepto ambiental
para etiquetar ese contexto conceptual, llamandolo ecologia
conceptual .(1992)

Los sistemas conceptuales de un individuo es la ecologia conceptua de € o
ella que influenciaran la seleccién de la una nueva informacion. (1992)
Problema bésico para comprender el desarrollo cognitivo es comprender
como las componentes de la ecologia conceptual individual interactia y
desarrollay como la ecologia conceptual interacttia con la experiencia. (1992)
Conjunto de factores que facilitan la transferenciade C; a G (1992)

Generan y mantienen las missconception (1992)

Es el requerimiento fundamental sobre el que se enfoca la teoria de cambio
conceptual. (1992)

De la ecologia conceptual hacen parte las missconception y concepciones
cientificas. (1992)

Todas sus partes deben ser miradas como dindmicas y en constante
interaccion y desarrollo. (1992)

Puede mirarse los efectos de una parte de la ecologia conceptual sobre otra, y
asi diferenciar entre quien actilay sobre quien se actlia. (1992)

Conjunto de artefactos cognitivos (1992)

Se utiliza para determinar el estatus de las concepciones (1995)

Lainstruccion debedirigirsealaecologiaconceptual (1999

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

Se atribuye ala ecologia conceptua estatus. ( 1985, 1992)
Pasa a ser una continua interaccion con la experiencia. (1992)
No es exclusivamente racional (1992)

Pasa de ser |os conceptos vigentes de una persona (1982) a considerarse como
los campos conceptuales corrientes de un individuo. (1985) y como un
conjunto de artefactos cognitivos. (1992)

Tienelafuncion de cambiarle el estatus a las concepciones (1995)

Se le da un carécter de utilidad (1995)




ABANDONOS O NO
uUso

1. Abandonos a
medias.

2. Abandonos porque
una parte de é mismo
se va renovando.

3. Abandono porque el
concepto no sevolvié
arelacionar con otro.
concepto o
4.Abandono  porque
cambia la forma del
enunciado..

Deja de ser el conjunto de pasos que direccionan el proceso de acomodacion.
(1992)

Las concepciones y missconception no son objetos sobre los cuales actiia la
ecologia conceptual (1982), son parte de la ecologia conceptual (1992).

PERMANENCIAS

Se mantiene como contenido de una estructura. (1982, 1985, 1992)

Se mantiene la naturaleza dinamica de la ecologia conceptual ( 1982, 1985,
1992)

Se mantiene el cambio en los conceptos vigentes (1982), en los sistemas
conceptuales de un individuo (1985) y en el conjunto de artefactos cognitivos
(1995):

En 1982 el cambio estédimplicito, en 1985 se ve el cambio pero no con muchafuerzay en 1992
estaclaramenteexplicitado.

La ecologia conceptual proporciona €l contexto en € cual e cambio
conceptual puede ocurrir. (1982,1989,1999)

AMPLIACION

Concibe las missconception y concepciones cientificas como partes de la
ecologia. (1992)

Las missconception y concepciones cientificas puede existir en diferente
formas de representacion. (1992)

Amplia el rango de factores que hacen parte de la ecologia conceptual, de
acuerdo a su relevancia l6gica para realizar valoraciones. (1992)

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Acomodacién, Missconception, Comprension, Desarrollo cognitivo (1982)
Anomaliay presupuestos fundamentales sobre la ciencia y el conocimiento.
(1982)

Campos conceptuales, (1985)

Artefactos cognitivos, Campos conceptuales, Interaccién, direccion de la
acomodacion, comprension, aprendizaje. Contexto conceptual, aprendizaje.
Desarrollo  cognitivo,  experiencia.  Plausibilidad,  missconception,
concepciones cientificas, (1992)

Status de las concepciones (1995)




Con los datos recogidos en la matriz de analisis conceptual, se construyd una
nueva matriz (tabla 6.1) que nos permitid encontrar el significado y funcién
del concepto de ecologia a través de cada afio de produccion del grupo de
Posner et. al. De acuerdo entonces con esta informacion se evidencia que en
el afio 1982, Posner, et al., definen el concepto de ecologia conceptual como
los conceptos vigentes de una persona mientras que Strike y Posner
(1985) la definen como sistema conceptual. En relacion con estas ideas,
asumir la ecologia conceptual como conceptos 0 como sistemas
conceptuales encarna un significado diferente que es importante resaltar.

Por ejemplo, la ecologia conceptual entendida como sistema permite pensar
a la ecologia conceptual, desde una perspectiva que da cabida a considerar
su naturaleza dinamica: las partes del sistema (sus conceptos vigentes, es
decir, su sistema de creencias epistemoldgicas y ontoldgicas, metéaforas,
analogias...), las interacciones entre sus partes, la complejidad de las
relaciones entre sus partes. Este cambio en la enunciaciéon del concepto
anticipa un cambio en su significacion, que no es perceptible en el afio 82,
cuando se alude a la ecologia conceptual en términos de “conceptos”. En el
afio 92, permanece la idea de la ecologia como sistemas conceptuales y se
reconoce en ella, ya de manera explicita, su naturaleza dinamica y en
constante interaccién y desarrollo.



Tabla.

6.3. Matriz significado y papel del concepto de ecologia conceptual

1982 1983 1985 1988 1989 1992 1995 1999
ECOLOGIA Posner, Strike y | Strike y | Hewson, Hewson y | Strike y | Hewsony Beeth. | Beeth y
CONCEPTUAL | Strike, Posner. Posner. M. Thorley. Posner. Hewson.
Hewson y
Gertzog.
Conceptos Sistemas Caracteristicas | Componentes
SIGNIFICADO | vigentes conceptuales Individuales | Conjunto de
factores
Artefactos
cognitivos
Gobierna Generay Cambia y | Influencia Determina e | Proporc
PAPEL Influencia Retiene desarrolla Nueva estatus jona o
El cambio informacion | De las| contexto
conceptual Missconceptio Eleva el | Interactia | concepciones Para el
n estatus Con la cambio
Direcciona experiencia conceptu
El proceso . Concepciones | Desarrolla a
De Influencia  la Genera
acomodacion seleccion Mantiene
Nueva
informacion Le_‘s )
missconcepti
on
Facilita
Transfiere
Una  parte
sobreotra
Dinamiza
Paso de G;a
G

En este andlisis, no tiene igual significacion aludir a la ecologia conceptual

como sistema conceptual o como sistemas conceptuales. El uso del

plural, en este caso, permite considerar la presencia de otros sistemas

conceptuales en la ecologia conceptual. Esta significacion es novedosa en

tanto abre la posibilidad de pensarla en una complejidad mayor a la

planteada en el afio 82.



Los autores en los afios 85 y 92, o en afios posteriores, no exploran la
rigueza que encierra la comprension de la ecologia conceptual como
sistemas conceptuales. Esta es una posibilidad que puede ser explorada y
desarrollada mas ampliamente al interior de la teoria del cambio conceptual.

Retomando el andlisis de la significacion del concepto de ecologia
conceptual y siguiendo un orden cronoldgico en la produccion intelectual del
grupo, Hewson y Thorley (1989), Strike y Posner (1992), investigadores en la
teoriade cambio conceptual, hacen referencia de manera consistente, a los
componentes de la ecologia conceptual en términos de caracteristicas (1989)
y componentes o factores (1992), y a su naturaleza dindmica en tanto
influencian, interactian, generan, mantienen, facilitan, desarrollan o
transfieren concepciones, experiencias o nueva informacion. El papel de la
ecologia conceptual en los afios 89 y 92 muestra un rango mayor de
posibilidades en la accion, en contraste con su funcidon, mas bien, directiva
(1982) representada en acciones como gobernar, influenciar o direccionar

el cambio conceptual o el proceso de acomodacién.

En el afio de 1992 también se alude a la ecologia conceptual en términos de
“artefactos o recursos cognitivos” sin embargo, los autores no ofrecen una
explicacion sobre el significado de estos conceptos en el contexto de la teoria

del cambio conceptual.

Es reiterativo encontrar, (ver Tabla No 1) en los afios 85 y 92, que a la
ecologia conceptual se le confiere la capacidad de generar y retener las
missconception, sin embargo en el 92 dicho papel no sélo va dirigido a las

missconception, sino a todos los componentes de la ecologia conceptual,



situacion en la que se apoyan los autores para sustentar la naturaleza
siempre cambiante de la ecologiaconceptual.

En los afios 1995 y 1999 en la produccion de Hewson y Beeth, se evidencia
un nuevo papel para la ecologia conceptual en la manera como los autores la
describen haciendo alusion a que puede servir para elevar el estatus de las
concepciones. Las condiciones que preparan la ecologia conceptual para tal
cambio se encuentran primero; en la necesidad de hacer entendible y
plausible la teoria de cambio conceptual y segundo; en la necesidad de
determinar el papel que juega el estudiante, pues es quien tiene que tomar
decisiones con respecto al estatus de las concepciones. De esta manera se
reafirma la idea que se viene sosteniendo desde el afio 1992, sobre la
naturaleza dinamica de la ecologia conceptual.

De esta manera el recorrido histérico que se hace sobre el concepto de
ecologia conceptual logra desplegarlo como un concepto dinamico y de

mucha potencia tanto investigativa como explicativa.



6.4.1.2.

Anélisis de los Componentes de la ecologia conceptual

Tabla 6. 4. Matriz desarrollo histérico conceptos centrales de la teoria: Componentes

de la ecologia conceptual.

COMPONENTES DE LA ECOLOGIA CONCEPTUAL

SIGNIFICADO

Dos caracteristicas se muestran como guias del proceso de cambio desde unal
concepciodn a otra: anomalias y presupuestos fundamentales sobre la ciencia
y €l conocimiento. (1982)

Anomalias, metéforas, analogias, compromisos epistemol 6gicos, creencias
y conceptos metafisicos, (1982)

Anomalias, metéforas, analogias, compromisos epistemol gicos, creencias
y conceptos metafisicos, conocimientos de otros campos y conceptos que
compiten (1985)

Ejemplares e imégenes, experiencia pasada. (1985)

Factores afectivos y motivacionales. (1983, 1985)

Motivacion, metas, campo socia e institucional. (1992)

Consiste en artefactos cognitivos como analogias, anomalias, metéforas,

creencias epistemoldgicas, metafisicas, conocimientos de otros campos,

conocimientos de conceptos que compiten.(1992)

Lalistade factores de la ecologia conceptual, fueron aguellos que para nosotros parecian ser los
|6gicamenterel evantes paraval orar |aimportanciade dos concepciones que compiten. (1992)

Compromiso epistemol égico: Consistenciay generalidad (1995)

Creencias metafisicas.

No son independientes unos de otros. (1999)

Los estudiantes cuando se comprometen con los discursos son atraidos por
las diferentes componentes de la ecologia conceptual.

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

No se evidencian

ABANDONOS O NO
uUso
PERMANENCIAS

No se evidencian

Anomalias, meté&foras, analogias, compromisos epistemol 6gicos, creencias
y conceptos metafisicos, conocimientos de otros campos y conceptos que
compiten. (1982,1985,1992)

AMPLIACION

Ejemplares e imégenes, experiencia pasada. (1985)

Se debe tener en cuenta: los problemas de los estudiantes no son los
problemas de los cientificos, es necesario incluir aspectos afectivos y
motivacionales en la ecologia conceptual. (1992)

Inclusi6n de otras componentes: variables afectivasy motivacionales, metas,
contexto social .(1992)

Compromisos epistemol 6gicos: Consistencia 'y generabilidad (1995)

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Plausibilidad, fructifibilidad (1995)
Consistenciainternay externa
Status de las concepciones




Un segundo aspecto o tdpico esta en considerar todos aquellos aspectos que
hacen parte de la ecologia conceptual y que los autores asumen como
componentes, factores o caracteristicas. La preocupacién por este concepto
y por establecer cuales son esos factores, ha hecho que en cada uno de los
articulos se realicen aportes al respecto. En la tabla No. 2. Se muestra como
en la produccion intelectual del grupo, los componentes de la ecologia
conceptual juegan un papel central. Tal reconocimiento ha hecho posible
ampliar, cada vez mas, el rango de factores que hacen parte de la ecologia
conceptual.

Como se aprecia, en el 82, los autores hacen énfasis en dos caracteristicas
gue guian el proceso de cambio de una concepcion por otra; anomalias y
compromisos epistemoldgicos, pero también sefialan otros factores como:
metaforas y analogias, creencias y conceptos metafisicos,
conocimientos de otros campos y conceptos que compiten que
influencian o direccionan el proceso de acomodacion. Todos estos factores
son considerados como racionales y, en su momento, relevantes para guiar

el proceso de cambio.

En 1985 a la ecologia conceptual se adicionan otros factores: ejemplares e
imagenes (representaciones) yla experiencia pasada Podria pensarse que
la adicién de estos nuevos factores deviene del hecho de un cambio de
mirada con respecto al concepto de ecologia conceptual, pues en el afio 85
cuando se la considera como sistema conceptual se percibe un cambio en la
forma de ver el concepto, en su papel, y, por consiguiente, trae consigo la
necesidad de incluir nuevos componentes.

Es importante resaltar que la experiencia, los ejemplares y las imagenes
como nuevos contenidos de la ecologia conceptual, proceden del mundo



externo y se incorporan a la estructura conceptual del sujeto influenciando la
aceptacion o no de las nuevas ideas.

En este andlisis de conceptos, es importante destacar que en los afios 83y
85 surgen las primeras consideraciones acerca de la necesidad de incluir
otro tipo de factores, que hasta el momento no se habian tenido en cuenta en
la ecologia conceptual: factores afectivosy factores motivacionales. Esta
nueva adicion surge por la necesidad de incluir otros factores, que aunados a

los factores racionales, tienen una marcada incidencia sobre el aprendizaje.



Tabla 6. 5. Desarrollo histérico de los componentes de la
ecologia Conceptual

1982 1985 1989 1992 1995 1999
ANOMALIAS ANOMALIAS ANOMALIAS ANOMALIAS ANOMALIAS ANOMALIAS
COMPROMISOS COMPROMI SOS

EPISTEMOLOGICOS:

METAFORAS Y ANALOGIAS
CREENCIAS Y CONCEPTOS
METAFiSICOS
CONOCIMIENTO DE OTROS
CAMPOS Y CONCEPTOS QUE
COMPITEN

EPISTEMOLOGICOS

METAFORAS Y ANALOGIAS
CREENCIAS Y CONCEPTOS
METAFiSICOS
CONOCIMIENTO DE OTROS
CAMPOS Y CONCEPTOS QUE
COMPITEN
EJEMPLARESE IMAGENES
EXPERIENCIA PASADA

COMPROMISOS
EPISTEMOLOGICOS

METAFORAS Y ANALOGIAS
CREENCIAS Y CONCEPTOS
METAFiSICOS
CONOCIMIENTO DE OTROS
CAMPOS Y CONCEPTOS QUE
COMPITEN
EJEMPLARESE IMAGENES
EXPERIENCIA PASADA
FACTORES AFECTIVOS Y
MOTIVACIONALES

COMPROM ISOS
EPISTEMOLOGICOS

METAFORAS Y ANALOGIAS
CREENCIAS Y CONCEPTOS
METAFiSICOS
CONOCIMIENTO DE OTROS
CAMPOS Y CONCEPTOS QUE
COMPITEN
EJEMPLARESE IMAGENES
EXPERIENCIAPASADA
FACTORES AFECTIVOS Y
MOTIVACIONALES

CONTEXTO SOCIAL E
INSTITUCIONAL
METAS

COMPROMISOS
EPISTEMOLOGI COS:
Consistencia

Mecanismos causales

METAFORAS Y ANALOGIAS
CREENCIAS Y CONCEPTOS
METAFISICOS
CONOCIMIENTO DE OTROS
CAMPOS Y CONCEPTOS QUE
COMPITEN
EJEMPLARESE IMAGENES
EXPERIENCIA PASADA

COMPROMI SOS
EPISTEMOLOGIC OS:
Consistenciainterna y
externa
Generabilidad
Potencia explicativa
METAFORAS Y ANALOGIAS
CREENCIAS Y CONCEPTOS
METAFiSICOS
CONOCIMIENTO DE OTROS
CAMPOS Y CONCEPTOS QUE
COMPITEN
EJEMPLARESE IMAGENES
EXPERIENCIA PASADA




La emergencia de estos nuevos factores en la comprension de la ecologia
conceptual permite identificar otras dimensiones del concepto. Tal situacion es el
resultado de la critica hecha a la teoria por parte West y Pine (1983), quienes
afirman que la propuesta de Posner et. al., (1982) es exclusivamente racional y
que deja de lado los factores de los que depende el aprendizaje. En este orden
de ideas es necesario resaltar la importancia de tal critica que, en su debido
momento, induce a los autores a revisar la teoria y, por consiguiente, a producir la
correspondiente ampliacion del concepto de ecologia conceptual y de sus partes
constitutivas. Estas contribuciones permiten visualizar el panorama de la teoria en
su estado actual y proponer lineas de investigacion futuras que busquen el

fortalecimiento de la teoria de cambio conceptual. (Soto, 2003)

En los afios 1985, 1989 y especialmente en 1992 el concepto de ecologia
conceptual se va enriqueciendo y al mismo tiempo, va alcanzando una mayor
complejizacion en tanto se tienen en cuenta, ademas de los factores afectivos y
motivacionales, las metas que se propone el sujeto y el contexto social e
interinstitucional. Esta situacion surge de las criticas a las que fue sometida la
teoria, tal y como se dijo anteriormente, y que obliga a los autores a ampliar el
rango de factores que son necesarios para describir la ecologia conceptual de los

aprendices.

Creemos que el tener en cuenta, como componente de la ecologia conceptual, el
factor contexto social e institucional, por parte de Strike y Posner en 1992,
deviene del hecho de considerar los aportes intelectuales de otro miembro del
grupo, Mariana Hewson, quien desde 1988, destaca en sus planteamientos la
importancia del contexto social y cultural en la cognicién. Ella realiza un estudio,
basado en trabajos de Levi-Strauss, 1966; Toulmin, 1972 y Petrie, 1976; en los
que se describe la influencia de los ambientes intelectuales, sociales y culturales
en la conducta humana. Mariana Hewson, concluye que en las diferentes culturas,
es posible encontrar diferencias en los materiales usados y en los contenidos,

pero que, las operaciones utilizadas por los sujetos para pensar, son las mismas.



Las ideas anteriores permiten sefialar que las contribuciones de esta autora, estan
presentes en la produccion escrita de Hewson y Thorley en el 89 y mas
especificamente en el afio 92, en el articulo de Strike y Posner, cuando se amplia
la vision de la ecologia conceptual al considerar otros factores intervinientes en el
proceso, que, aunque no son de naturaleza propiamente racional, logran ser

determinantes en el cambio de estatus de las concepciones.

En los afios de 1995 y de 1999, investigaciones realizadas por el grupo, en las que
se aplica la teoria de cambio conceptual en el aula de clases, resaltan la influencia
de sélo algunos de los componentes de la ecologia conceptual. Ello se evidencia,
de manera particular, en la investigacién realizada por Hewson y Beeth (1995),
cuando confirman la importancia de la ecologia conceptual en la determinacién del
status de las concepciones. Especificamente hacen referencia a los criterios que

los estudiantes consideran a la hora de elegir una concepcion u otra.

El interés de Hewson y Beeth en su articulo de 1995, se proyecta hacia la
determinacion de criterios, que afectan los compromisos epistemolégicos
generando condiciones de posibilidad o no para el cambio de status en las ideas
de los estudiantes. En este estudio, la experiencia realizada en el aula de clases,
confirma la idea, del papel dinamico que ejerce la ecologia conceptual. Cuando
plantean que no influencia, simplemente, el cambio de una concepcién por otra, tal
y como se dijo inicialmente en el 82. Las concepciones coexisten, compiten entre
si y cambian de estatus, en el contexto de la ecologia conceptual.

Para Hewson y Beeth (1995) los compromisos epistemolégicos y las creencias
metafisicas, cobran mayor relevancia desde entonces, ya que de ellas depende
gue el estudiante pueda asumir una idea como inicialmente plausible y Util. En
este afio, al igual que en el 85, los autores ligan estos componentes de la ecologia

conceptual con las condiciones que se requieren para producir el cambio.



En su articulo de 1999, Beeth y Hewson mantienen su atencién en las creencias
metafisicas y en los compromisos epistemoldgicos. Las contribuciones de este
estudio consisten en identificar los compromisos epistemolégicos de “consistencia
interna y externa’, “generalidad” y “potencia explicativa”, que los estudiantes
utilizan para cambiar el status de sus concepciones. Dichos compromisos son, de
acuerdo con los investigadores, relevantes a la hora de considerar la plausibilidad

de la nueva concepcion.

En este andlisis las investigaciones mencionadas anteriormente centran su
atencion en dos de los componentes de la ecologia conceptual: creencias
metafisicas y compromisos epistemologicos, con el propdsito de determinar de
qué manera inciden en el cambio de status de las concepciones. Esto conlleva a
pensar en una limitante con respecto al concepto de ecologia conceptud, pues se
devela el hecho de que ain son muy pocos los trabajos que, en el contexto de la
teoria del cambio conceptual, orientan su actividad investigativa hacia el estudio
de los componentes de la ecologia conceptual, con lo cual, se sefialan
perspectivas que abren nuevos caminos a futuras investigaciones en cambio

conceptual.

Finalmente se puede decir que el concepto de ecologia conceptual, en su
transcurrir histérico dentro de la teoria de cambio conceptual, ha sufrido cambios
no solo en su significado sino también en su papel, ademas, es claro observar
como los factores que hacen parte de la ecologia han sido objeto, igualmente, de
ampliaciones, tal como se acaba de explicar en las lineas anteriores. El
reconocimiento que se hace en la teoria de la importancia de los factores tanto
racionales como motivacionales de los estudiantes, abre entonces nuevas

perspectivas en el aprendizaje como cambio conceptual.

Finalizado este aparte es conveniente decir, que el concepto de ecologia
conceptual, ya no es el mismo, con cada nuevo aporte por parte de los
investigadores, el concepto ha ganado en complejidad, es decir, no puede mirarse



en cada momento histérico, como la suma de partes que lo conforman, sino que,

por el contrario debe mirarse como un todo.

6.4.1.3 Analisis del significado y funcién de los componentes de la

ecologia conceptual.

En un tercer topico contemplamos como posible realizar el analisis de cada una de
las componentes de la ecologia conceptual en la produccion escrita del grupo.
Enfatizando en algunas situaciones que ponen de manifiesto el nivel de
importancia de algunas de ellas, asi cémo su papel dentro de la ecologia
conceptual.



Tabla 6.6. Matriz desarrollo histérico conceptos centrales de la teoria: compromisos
epistemoldgicos, conceptos y creencias metafisicas, analogias y metéaforas, anomalias y

missconception.

COMPROMISOS EPISTEMOL OGICOS
La mayoria de los campos tienen ideas especificas acerca de lo que constituyen

SIGNIFICADO explicaciones satisfactorias dentro del mismo.(1982)
Puntos de vista generales acerca del caracter del conocimiento. Algunos criterios
sobre el conocimiento tales como la elegancia, parsimoniay economia, parecen ser
independientes de la mat eria especifica. (1982)
Conjunto de asunciones fundamentales. (1982)
No contradice hechos empiricos. (1982)
Son compromisos altamente significativos al determinar que van a encontrar como
inicialmente verosimil. (1982)
El criterio que utiliza una persona @ra decidir si un conocimiento es aceptable o
no. (1995)
Estan incluidos en las concepciones de una persona
Juegan un importante papel en la comprension de la persona
Estin a menudo implicitos y pueden constituirse en obstéculos para la
comprension.
Los criterios epistemol 6gicos de consistencia, generalizacion y potencia explicativa
son componentes necesarias de la préctica de la ciencia (1999)

CAMBIOS DE | No se evidencia

SIGNIFICADO

ABANDONOS O NO
USO

No se evidencia.

PERMANENCIAS

Descritaigual enlos articulos del 1982 y 1985

AMPLIACION

Consistencia interna'y externa, causalidad (1995)
Potencia explicativa (1999)

RELACIONES CON
OTROS

Naturalidad, simplicidad 16gica, rechazo a sentido comun. (1982)
Verosimilitud, procesos de cambio(1982)

CONCEPTOS Plausibilidad, consistenciainternay externa, causalidad (1995)
Consistencia, generalizacion y potencia explicativa (1999)
CONCEPTOS y CREENCIASMETAFISICAS

SIGNIFICADO Conceptos cientificos tienen a menudo una cualidad metafisica, a ser creencias

acerca de la naturaleza Ultima del universo y ser inmunes a una refutacion empirica
directa.

CAMBIOS DE | No se evidencian

SIGNIFICADO

ABANDONOS O NO
Uso

No se evidencia.

PERMANENCIAS

Descritaigual en los articulos del 1982 y 1985

AMPLIACION

RELACIONES CON
OTROS

CONCEPTOS

Ecologia conceptual (1982, 1985)
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ANALOGIASY METAFORAS

SIGNIFICADO Sirven para sugerir nuevas ideas y para hacerla inteligibles. (1982)
Estrategias que enfocadas sobre la ecologia conceptual, extrae de raiz las
missconception que se generaron. (1992)
CAMBIOS DE | No se evidencia
SIGNIFICADO

ABANDONOS O NO
Uso

No se evidencia.

PERMANENCIAS

Descritas de igual forma en el articulo de 1982 y 1985

AMPLIACION
RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Inteligibilidad. (1982)

ANOMALIAS

SIGNIFICADO

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

Sirven pararevisar concepcionesy eliminar conflictos. (1982)

Cuando los estudiantes se encuentran insatisfechos con sus conceptos
vigentes, estaran mas preparados para acomodar |0s nuevos conceptos. (1982)
Cuando no puede darse sentido a algo. (1982)

El carécter delos fallos especificos de unaidea son una parte importante de la
ecologia conceptual que selecciona su sucesora. (1982)

Se experimenta una anomalia cuando se intenta asimilar sin lograrlo una
experiencia 0 una concepcion dentro de una trama de concepciones (1982)
Aportan la clase de conflicto cognitivo (Khun, Estado de crisis) que prepara
la ecologia conceptual parala acomodacion. (1982)

Existen cuando una persona es incapaz de asimilar algo que es
presumiblemente asimilable( 1982, 1985)

Posibilita que el estudiante descubra que sus concepciones han fracasado.
(1985)

Mejor campo de insatisfaccion (1992)

Cuando una persona intenta infructuosamente asimilar una experiencia o una
nueva concepcion a interior de la estructura de concepciones existentes.
(1992)

No se evidencian

ABANDONOS O NO
Uso

No se evidencia.

PERMANENCIAS

Revisién de concepciones y eliminacion de conflictos. (1985)
Descritadeigual formaen 1982, 1985

AMPLIACION

RELACIONES CON | Asimilacion, acomodacion, insatisfaccion, revision de concepciones,

OTROS eliminacioén del conflicto (1982)

CONCEPTOS Ecologia conceptual, creencias, compromisos epistemoldgicos, cambio
conceptual racional (1982)
I nsati sfaccion, asimilacion (1992)
MI1SSCONCEPTION

SIGNIFICADO Objetos cognitivos que son afectados por laecologia conceptual . (1982)

Regida por la ecologia conceptual pero no son parte de ella (1982)

No se atiende a la manera como las missconception interacttan con la
ecologia. (1982)

Son producto del desarrollo histérico de los conceptos, que tienen incluidas
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pruebas para entender el mundo y modificar las concepciones alaluz de las

inadecuaciones (1985)

No son perfecta pero rara vez son arbitrarias o irracionales. (1985)
Interacttian con las nuevas ideas. (1985)

Son parte de |a ecologia conceptual (1992)

Missperception (1992)

Producidas para solucionar problemas con las manos, nublando los hechos y
pueden ser generadas por factores de la ecologia conceptual .(1992)

Pueden ser débilmente formadas, no son necesariamente representaciones
simbdlicas y puede algunas no ser formadas previa a la instruccién. (1992)
Se han desarrollado a través de la historia. (1992)

Se han generado de alguna forma en la ecologia conceptua (1992)

Difieren de los paradigmas cientificos (1992)

Inmersas en un set de anomalias (1992)

I nteractlian con caracteristicas comunes de ecologia conceptual (1992)

Son parte de la ecologia conceptual (1992)

Concepciones que pueden cambiar de status (1995)

Pueden ser reemplazadas (1982)

CAMBIOS DE
SIGNIFICADO
ABANDONOS

(0]

NO USO

Pasa de ser un objeto cognitivo afectado por la ecologia conceptual para
interactuar con la ecologia. (1992)

No es lo que cambia en el cambio conceptual . (1992)

No estan en la superficie del pensamiento.(1992)

PERMANENCIAS

AMPLIACION

Son consideradas como muy importantes en |la teoria de cambio conceptual .
(1982, 1985, 1985)

Son generadas y mantenidas por otros conceptos o factores en la ecologia
conceptual del aprendiz.

Pueden ser producto de la instruccion o antes de ella.

Producidas para solucionar problemas.

Inmersas enun set de anomalias. (1992)

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Anomalias (1982)

Ecologia conceptual, Interaccidn, instruccion, solucion de problemas,
factores de la ecologia conceptual, set de anomalias, metéforas, (1992)
Rechazo, insatisfaccién, reemplazadas. (1982)

De acuerdo con la Tabla No 2., una de las componentes de la ecologia conceptual

qgue mas ha llamado la atencion son los compromisos epistemoldgicos no sélo

porque los autores se ocupan bastante de ellos, sino porque, ademas, son

producto de caracterizaciones detalladas, a la hora de realizar investigaciones en

el aula.
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Tabla 6.7. dgnificado y funcién de los compromisos epistemoldgicos

1982 1983 1985 1988 1989 1992 1995 1999
COMPROMISOS Posner, Strike  Strikey Posner | Hewson | Hewson  y | Strikey Posner | Hewson y | Beeth y
EPISTEMOLOGICOS | Strike, y Thorley Beeth Hewson

Hewson y | Posner

Gertzog

Ideas Criterios Criterios Criterios Criterios

especificas epistemol 6gicos epistemolégicos | epistemoldgicos | epistemol 6gicos
SIGNIFICADO | pyntosde

vista general es|

Conjunto de

asunciones

fundamentales

Compromisos

Altamente

Significativos

FUNCION Determinar lo Loutilizan Cumple papel
inicidmente paradecidir importante en la
verosimil s un comprension.
conocimiento Puede ser
es aceptable obstéaculo para

ono.

lacomprension.

Al retomar la matriz inicial y conformar una nueva matriz con respecto al concepto

compromisos epistemolégicos, se encuentra que en lo que hace referencia con su

significado (ver Tabla No 3), en el afio 82, Posner et. al., se refieren a ellos como

aquellas ideas especificas, puntos de vista, conjunto de compromisos sobre el

conocimiento. El uso del plural por parte de los autores, invita a pensar en una

diversidad de “compromisos” que tienen la propiedad de ejercer una marcada

influencia sobre uno o mas dominios del conocimiento.

De igual manera, en el afio 1995 y 1999, Hewson y Beeth, hacen referencia a los

compromisos epistemolégicos como criterios. De acuerdo con la tabla 3., vemos

como el significado inicial se mantiene, y como, mediante el uso de sinénimos, se
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refieren a ellos como el conjunto de ideas que tiene el individuo sobre el

conocimiento y, en este caso, sobre el conocimiento cientifico.

Siguiendo con el andlisis, se aprecia que los compromisos epistemolégicos
cumplen una funcién esencial, como uno de los componentes de la ecologia
conceptual, (vertabla 6.3). En el 82, dicho papel se dirige a determinar si una idea
es inicialmente verosimil, funcion que se ratifica en el 85, cuando, se hace
referencia a los criterios que determinan si una idea es plausible o no. En este afio
se asume un caracter de utilidad, pues, de acuerdo a su papel se considera con el
poder de actuar como ente autbnomo, papel que le permite a la persona decidir si
un conocimiento es aceptable. En el afio 89, los utilizan para decidir si un
conocimiento es aceptable o no, y en el 99, adquieren un papel adicional, ya que
no sélo posibilitan la comprension de una idea, sino que ademas podrian servir de
obstaculo para ella misma.

En el articulo del afio 82, Posner et.al muestran cémo los compromisos
epistemoldgicos afectan la aceptacion o no de una teoria. Esta aceptacion
depende de criterios que permiten considerar un conocimiento como
satisfactorio o no. Por ejemplo, Einstein (1944), citado por Posner et al (1982):

«...estaba comprometido con dos principios epistemolégicos fundamentales:
1) Una teoria no debe contradecir hechos empiricos.
2) Las premisas de una teoria deben ser caracterizadas por su “naturalidad” o

“simplicidad légica”, una especie de “perfeccioén interna” de la teoria...»

Desde este referente es importante entender la relacién, que los autores de la
teoria de cambio conceptual, establecen entre los compromisos epistemolégicos y
las condiciones para la acomodacioén. En tal sentido ellos afirman que son los
compromisos, que la persona tiene sobre la teoria, los que le permitiran decidir
sobre su inteligibilidad, plausibilidad o fructifibilidad, al proporcionarle los criterios

sobre los cuales gira la aceptacion de la teoria
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Se vislumbra, entonces, como desde el 82, la intencion de los autores desemboca
en la bisqueda de aquellos rasgos, que hacen parte de los compromisos
epistemolégicos, y permiten al estudiante considerar las condiciones para la
acomodacién vy, especificamente, determinar la plausibilidad de una idea. Es asi
como en el 95, afirman que los rasgos que utiliza una persona para decidir si una
idea es consistente con sus compromisos epistemolégicos son: la consistencia y la
causalidad. En relacion con la primera, una idea sélo es aceptada cuando es
consistente con otra ya vigente en su estructura conceptual. De la misma manera,
la idea puede ser considerada como plausible si el estudiante encuentra un

mecanismo causal que la explique.

En el 99, Beeth y Hewson afirman que, tales rasgos se consideran como
componentes necesarios de la practica de la ciencia, es decir, ademas de jugar un
papel importante en la comprensién, son, asi mismo, algunos de los criterios que
comunmente utilizan los cientificos cuando deciden si un conocimiento es
aceptable o no. Igualmente pueden ser obstaculos para la comprension de la
idea. Se entiende por comprension de una idea, el hecho de poder dar significado

y sentido a la nueva concepcion.

En el andlisis de los componentes de la ecologia conceptual, encontramos otro de
igual importancia que el anterior. Este componente de la ecologia conceptual son
las creencias y conceptos metafisicos y aunque es presentado por Posner et al,
desde los inicios de la teoria, su desarrollo conc eptual no alcanza a ser igual,
comparado con otros conceptos sefialados en la produccion académica de los
autores. Sin embargo, es una variable de considerable importancia, a la hora de
establecer la plausibilidad de una idea, pues si ella contradice alguna de las

creencias metafisicas del estudiante ello afectard su aceptacion.
Desde el afio 82, las creencias y conceptos metafisicos son considerados el

nacleo béasico de las concepciones, pues, al igual que los compromisos

epistemolégicos, intervienen en la aceptacion o rechazo de las nuevas
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explicaciones. Visto de esta manera, las creencias y conceptos metafisicos
constituyen la base sobre la que se emiten juicios respecto al conocimiento. En el
afio 95, los autores vuelven sobre el concepto tratando de clarificar su papel
dentro de la ecologia conceptual, a través de ejemplificaciones. Los autores
afirman que hace parte de los criterios que permiten a un estudiante determine si
una idea es plausible 0 no, y consideran que la creencia metafisica, al igual que
los compromisos epistemolégicos, tiene un papel primordial a la hora de aceptar o
no una idea, pues, si la creencia metafisica la contradice, ésta no es aceptada por
el estudiante. En este afio la descripcion y la funcién que cumplen como

componentes de la ecologia conceptual se mantiene.

Otro de los componentes de la ecologia conceptual son las anomalias; en el 82
los autores se refieren a ellas como una posibilidad, dirigida a generar una
insatisfaccion, y que obliga al estudiante a tratar de eliminar el conflicto, producto
de la presentacion de la situacion anémala. La anomalia le deja ver los fallos en su
explicacién, genera en él insatisfaccion y le abre la posibilidad de aceptar otras
ideas.

Desde este referente se evidencia como este componente de la ecologia cumple
una funcién importante, pues son fuentes de insatisfaccién, aspecto fundamental
a la hora de considerar las condiciones para el cambio conceptual. La anomalia
permite ver a la nueva concepcidon como plausible, es decir consistente con sus
ideas y con la posibilidad de resolver problemas. Cuando los autores la describen
en los afios 85 y 92, le otorgan gran importancia, pues afirman que es el mejor
camino para producir una insatisfaccion, condicién necesaria, mas no suficiente,

para que pueda producirse el cambio conceptual.

De la misma manera, los autores de la teoria de cambio conceptual hacen alusién
a otros de los componentes de la ecologia conceptual, pero no realizan un
desarrollo a fondo de los mismos, Asi, tanto en el afio 82, cuando hacen referencia

a las analogias y metaforas, como en el 85, cuando aluden a los ejemplares e
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imagenes, y describen su papel de manera similar, en el sentido de que ambos
factores de la ecologia conceptual contribuyen a sugerir nuevas ideas y hacer que
estas sean entendibles por el individuo, ademas, permiten que emerjan las

missconception.

La experiencia pasada y otros conocimientos son otros dos componentes que
hacen parte de la ecologia conceptual, pero que el grupo no describe
profundamente. Sélo es posible evidenciar su relacion con las condiciones para el
cambio, podria pensarse que la insatisfaccion con las concepciones puede estar
conectada con la experiencia pasada 0 con otros conocimientos que no permiten
que el sujeto admita las nuevas ideas. De la misma manera se encuentra una
relaciébn con otras de las condiciones de la acomodacion, como lo son la
plausibilidad y la fructifibilidad, pues la experiencia pasada y otros conocimientos
pueden estar conectados con la consistencia de las ideas vigentes o con la

posibilidad de que el sujeto pueda generar nuevas aplicaciones.

Los anteriores componentes no son desarrolladas ampliamente dentro de la
produccién del grupo, tampoco lo son las variables afectivas, el contexto social e
interinstitucional (componentes que se adicionan a partir de las criticas a la que
fue sometida la teoria por parte de la comunidad internacional) Estos factores
pueden ser objeto de mayores desarrollos conceptuales al interior de la teoria
misma, lo que abre otros campos de investigacién en la teoria del cambio

conceptual.

6.4.1.3. Andlisis de la relacién entre las componentes de la ecologia

conceptual y las condiciones para el cambio.
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Tabla 6.8. Matriz desarrollo histérico conceptos centrales de la teoria: Inteligibilidad,

fructifibilidad, plausibilidad, status de la concepcién, proceso de acomodacion y

INTELIGIBILIDAD

SIGNIFICADO

La posibilidad de captar un nuevo concepto puede estructurar la experiencia

suficientemente como para explorar sus posibilidades inherentes (1982)

Es una condici6bn necesaria pero no suficiente para el proceso de
acomodacion (1982)

Entendimiento minimo de unaidea (1985)

Emplea las anomalias generadas por las miradas previas para determinar
como aplicar otras visiones (1985)

Necesaria para determinar el status de las concepciones (1995)

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

No se evidencia.

ABANDONOS O NO
uUso
PERMANENCIAS

No se evidencia.

Descrita de igual forma en el articulo de 1985.

AMPLIACION

RELACIONES CON [ Analogias y metéforas. (1982)

OTROS

CONCEPTOS Anomalias (1985)
FRUCTIFIBILIDAD

SIGNIFICADO Posibilidad de extenderse y de abrir nuevas éreas de investigacion (1982).

Nuevas formas de ver las cosas y nuevos descubrimientos. (1982)

CAMBIOS DE No se evidencia

SIGNIFICADO

ABANDONOS O NO No se evidencia

Uso

PERMANENCIAS Descritaigua en el articulo de 1985

AMPLIACION

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Acomodacion
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PLAUSBILIDAD (VEROSIMILITUD)

SIGNIFICADO

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

Grado de acople de una nueva concepcion.

Comprension de procesos de cambio. (1982)

Capacidad para resolver problemas generados por sus predecesora. (1982)
Resultado de la coherencia con otros conocimientos. (1982)

Grado de acople de una nueva concepcion dentro de la ecologia conceptual
existente. (1982)

Puede ser pensada en un grado anticipado de conveniencia de una nueva
concepci6n existiendo dentro de la ecologia conceptual . (1985)

Comprension del sentido de una concepcidn. (1982, 1985, 1992)

Su determinacion no constituye un componente significativo en las aulas sin
embargo es una parte esencial en el aprendizaje. (1995)

Es necesario la consideracion del status de laidea.

Unaidea se considera plausible cuando se llega a considerar cuando se llega a
creer que es cierta 0 consistente con otros conocimientos.

Es plausible cuando se comprueba que la idea es consistente con una
explicacién similar.

Es plausible si existe un mecanismo causal que la explique.

No se evidencia.

ABANDONOS O NO
Uso

No se evidencia.

PERMANENCIAS

Se describe de la misma manera en los articulos de 1985 y 1992.

AMPLIACION

Consistencia con creencias, compromisos epistemolégicos, experiencias
pasadas, otros conocimientos, creacién deimagenes, resolucion de anomalias,
concepciones andlogas. (1985)

Compromiso con la causalidad (1995)

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Ecologia conceptual, nueva concepcion, otros conocimientos, creencias
metafisicas, creacion de imagenes, compromisos  epistemol égicos,
Resolucion de anomalias (1982)

Conveniencia de la nueva concepcion, ecologia conceptual, creacién de
imagenes, creencias y compromisos epistemol6gicos, experiencia pasada,
resolucién de anomalias, concepciones andlogas. (1985)

Missconception. (1992)

Creencia metafisica, compromisos epistemol égicos (1995)

STATUS DE LA CONCEPCION

SIGNIFICADO

Serelacionacon el proceso de elecciéon que realizan los estudiantes entre una
ideay otra. (1995)

La eleccion se hace en formaindividual .

Las personas utilizan su ecologia conceptual para determinar €l estatus de
una concepcion.

Es la actividad que permite elevar o bajar €l status de una concepcion.
Posibilitar 1a determinacion de si laidea esinteligible, plausible y fructifera.
Es funcion del estatus lo que pueda suceder con la concepcion nueva. (1982))
Puede ser alto o bajo de acuerdo a si la nueva concepcion es reconciliable o
no con la concepcion existente.

El cambio de status no es esponténeo, este solo baja si su causa es la
insatisfaccion y sube si el campo de insatisfaccion es removido.

La relativa fuerza de los compromisos epistemol6gicos determina si la
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concepcion cambia de status.

Se eleva el status cuando los criterios de | PF son satisfechos.

El estudiante debe ser habil para hacer comentarios sobre el status de la
concepcion (1999)

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

No se evidencia.

ABANDONOS O NO
uso
PERMANENCIAS

No se evidencia.

AMPLIACION

No se evidencia.

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Status alto, status bajo, ecologia conceptual, compromisos epistemol égicos,
creencias metafisicas (1995)
Intercambio conceptual y captura conceptual (1999)

SIGNIFICADO

PROCESO DE ACOMODACION

Reorganizacion de orden superior.

Reemplazo de conceptos centrales por otros. (1982)

Caracteristicas de |as ecologias conceptual es que gobiernan los procesos de cambio
conceptua de orden superior. (1982)

Cambio radical en el sistema conceptual de una persona. (1982)

Cambios graduales, que se efectlian poco a poco. (1982)

Condiciones de gran importancia que deben cumplirse antes de que suceda una
acomodacion. (1982)

Ajuste gradual (inexperto) de sus propias concepciones (1982)

Proceso cuyo resultado es una reorganizacion sustancial de los propios conceptos
centrales. (1982)

Involucra no sélo un minimo entendimiento sino ademas un cierto grado de
aceptacion. (1985)

Cambio conceptual de gran magnitud (1985)

Cambios radicales de la estructura cognitiva (1985)

Permite el cambio en el status de las concepciones (1995)

Se deben dar unos criterios de acomodacion (1982)

CAMBIOS
SIGNIFICADO

DE

No se evidencia

ABANDONOS O NO
uUso
PERMANENCIAS

No se evidencian

Condiciones para la acomodacion. (1982, 1985, 1992)

AMPLIACION

No se evidencia

RELACIONES CON
OTROS
CONCEPTOS

Reorganizacién de orden superior. Caracterist icas de las ecologias conceptuales: 1.
Anomalias y 2. presupuestos fundamentales sobre la ciencia 'y el conocimiento.
(1982)

Cambio conceptual radical (1982, 1985, 1992)

Comprensién, aprendizaje. (1985)

Insatisfaccién, Inteligibilidad, plausibilidad, fructifibilidad (1982, 1985, 1992,
1995)
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COMPRENS|ION DE IDEAS.

SIGNIFICADO Es posible los hallazgos de un nicho y de la ecologia conceptual .
Construccion de estructuras. (1985)

Comprension del desarrollo cognitivo: Comprender como las componentes
de una ecologia conceptual individual interactta y desarrolla y como la
ecologia conceptual interacttia con la experiencia. (1992)

Se da sentido y significado a la nueva concepcion (1982)

Actividad metacognitiva por parte del estudiante. (1995)

Revelar € status de laideay las componentes de la ecologia conceptual .

Los estudiantes examinen las ideas para elegir entre ellas. (1999)

Es una actividad intelectual (1999)

L os estudiantes necesitan valerse de criterios epistemol 6gicos similares a los
utilizados por la comunidad de cientificos. (1999)

Los criterios incluyen formas de argumentacion | 6gicas, consistenciainterna
y externa de lasideas y las relaciones entre datos e ideas.

Involucrar a los estudiantes en actividades tipicas de la comunidad cientifica.
El estudiante debe ofrecer justificaciones similares a las utilizadas por la
comunidad cientifica (1999)

Lacomprension de unaidea debe ser apoyada en comprensiones individual es
y de grupo (1999)

CAMBIOS DE | No se evidencia
SIGNIFICADO
ABANDONOS O NO| No se evidencia.
uso
PERMANENCIAS
AMPLIACION No se evidencia.
RELACIONES CON| Contexto de otras ideas, nicho, ecologia conceptual, estructura, nicho
OTROS conceptual, contexto tedrico, significado empirico. (1995)
CONCEPTOS Interaccion, experiencia, componentes de la ecologia (1992)
Status (1995)

De la misma manera y a partir de los datos aportados por la matriz construida
inicialmente, se encuentra elementos que permitan analizar la relacion entre el
concepto de ecologia conceptual y las condiciones para el cambio, el cambio de

estatus en las ideas y la comprension de las ideas.

Comenzaremos con el concepto Inteligibilidad ya que consideramos importante
realizar una descripcion sobre la manera como se refieren a ella en cada afio de
produccién. En el 82 y 85 fue descrita como el entendimiento minimo de una
idea. En el 95 Hewson y Beeth conciben la inteligibilidad como condicion

necesaria para determinar el estatus de las concepciones, sin embargo, al igual
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gue la plausibilidad no es una condicion suficiente para que pueda producirse el
cambio.

Cuando Hewson y Beeth, 1995, la asumen en relacion con el estatus de las ideas,
enriquecen su funcién en comparacién con el afio 82 y 85. Ellos consideran en
este afio que la inteligibilidad de las ideas esta relacionada con la posibilidad de
bajar o elevar su estatus. De ahi que las ideas adquieran un estatus alto o bajo de

acuerdo al grado de comprensibilidad.

La inteligibilidad, a partir del afio 95, es entonces una condicién que afecta el
estatus de las ideas. Cuando las nuevas ideas no son entendidas por el
estudiante, no tienen la posibilidad de competir para alcanzar un estatus.
Adicionalmente las nuevas ideas pueden llegar a tener algin estatus, siempre y
cuando sean, en principio, entendibles. De ahi que el aporte dado, por los autores,
en este afo es el de proporcionar evidencia para entenderla en funcién del cambio

en el estatus de las ideas.

En esta descripcion no se evidencia un cambio en el significado del concepto de
inteligibilidad, s6lo podria decirse que se avanza en la comprensién de su funcién
como condicién para el cambio conceptual, pues se mantienen en su descripcién

inicial.

Otra de las condiciones que lo autores proponen para que pueda darse el cambio
conceptual es la plausibilidad o verosimilitud, que en el 82 es entendida como
el grado de acople de una concepcidon dentro de su ecologia conceptual,
descripcion similar en los afios 85 y 92. En 1995, se amplia la descripcion al
relacionarla con conceptos como comprensién de ideas, compromisos
epistemoldgicos, creencias metafisicas. Tal relacién permite pensarla como
condicién necesaria mas no suficiente para la comprension de las ideas por parte

del individuo.
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Para que una idea sea comprensible es necesario que ésta inicialmente sea
plausible, y so6lo sera plausible si la idea es consistente con explicaciones
similares. De ahi que Hewson y Beeth, afirmen: «Una idea se considera plausible
cuando se llega a creer que es cierta 0 consistente con otros conocimientos».
(1995:27) Tal afirmacién permite pensar el papel de la plausibilidad como

fundamental a la hora de decidir si una idea es comprensible.

Al llegar a este punto, conviene hacer referencia a un concepto, que emerge a
partir del analisis conceptual que se ha venido realizando y, que los autores
denominan comprension de ideas. En el afio 82, la comprensién de las ideas es
descrita en funcién del sentido y significado que pueda tener la nueva concepcion.
Posteriormente en el afio 95, lo relacionan con la actividad metacognitiva
desarrollada por parte del estudiante. Y en el afio 99, sugieren que es una
actividad intelectual y lo relacionan especificamente con los compromisos

epistemologicos al afirmar que los estudiantes necesitan

valerse de este componente de la ecologia concepual, de manera similar a como
es utilizado por la comunidad de cientificos, es decir cuando se involucran en
actividades que pueden ser llamadas como propias de los cientificos, ofrecerles
actividades tipicas de ellos, para que el estudiante pueda ofrecer justificaciones
similares a las utilizadas por la comunidad de cientificos. Igualmente aducen que
para comprender una idea es necesario apoyarse en comprensiones individuales y

de grupo.

Basandonos en lo anterior, hay una idea que es necesario analizar. Esta idea
alude a la forma como se logra la comprension, especificamente en lo que
respecta a que ésta no es solo un desarrollo individual sino, también, un desarrollo
grupal. A medida que los autores avanzan en la revisién de la teoria se la llega a
considerar como una tarea que compromete la actividad intelectual grupal. Al

respecto conviene decir, que igual que en el 88 con Mariana Hewson, el contexto
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social y cultural del estudiante cumple un papel fundamental a la hora de
comprender una idea.

De acuerdo con Beeth y Hewson, 1999, cuando a los estudiantes se les involucra
en la instruccién posibilitando el trabajo en grupo, hacen uso de criterios
epistemolégicos propios de la comunidad cientifica, es decir los estudiantes
consiguen utilizar herramientas culturales y convenciones propias de la practica de
la ciencia. Cabe concluir la conveniencia de realizar andlisis sobre la posible
relacion entre cultura escolar y cultura cientifica a la luz de la dimension

sociocultural que se percibe en los planteamientos de este afio.

Siguiendo entonces con el andlisis de la condiciones para el cambio, Posner et.al.
(1982) consideran que a la hora de aceptar o rechazar una concepcion se debe
considerar su fructifibilidad. Al respecto, en la produccién del grupo sdo se
puede decir que se mejora la comprension de su funcién como condicién para el
cambio conceptual, pues se mantiene en su significado inicial. En el 82 la
fructifibilidad fue considerada como la posibilidad de que la nueva idea se extienda

y posibilite nuevas investigaciones, nuevas explicaciones.

En la red conceptual que se muestra a continuacion es el resultado del analisis
conceptual anteriormente realizado y en ella se trata de establecer las relaciones
entre las condiciones para el cambio y las componentes de la ecologia conceptual
de acuerdo a los planteamientos de Posner et. al. (1982); Strike y Posner
(1985,1992) Y Hewson y Beeth, (1995,1999).
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Red conceptual 6.1. Relaciones entre componentes de la ecologia

conceptual y las condiciones para el cambio.

CONDICIONES PARA EL CAMBIO

VAN

INSATISFACCION INTELIGIBILIDA PLAUSIBILIDA FRUCTIFIBILIDA

ANOMALIAS -
ANALOGIAS Y
CREENCIAS METAFORAS
EJEMPLARE
SE v
EXPERIENCIA PASADA IMAGENES CONCEPTO COMPROMISOS
EPISTEMOLOGIC

OTROS
CONOCIMIENTOS
Comentario [LS1]: Las

anomalias, laexperienciapasaday

COMPONENTESDE LA ECOLOGIA CONCEPTUAL omponentendelamsloors

componentesde laecologiaque
posibilitan | ageneracion de
insatisfaccion, o que hacen ver las

ideas como plausibles o fructiferas.
Lasanaogias, metéforasy los
compromisos epistemol dgicos
producen insatisfaccion y dejan
ver laideacomoplausible.

Los ejemplares eimagenes estan
relacionados con lainteligibilidad
y plausibilidad.

Las creenciasy conceptos
metafisicos con la insatisfaccion
y fructifibilidad.
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6.5. APORTES DE LA SICOLOGIA COGNITIVA AL CONCEPTO DE
ECOLOGIA CONCEPTUAL

Teniendo como referente la produccion escrita de psicologos cognitivos como
Slotta, J., Chi, M., y Joram, E., 1995 y Chi, M., Slotta, J. y De Leew, N., 1994;
Vosniadou, S., 1994; Vosniadou, S. y Brewer, W. 1992, 1994. (Quienes trabajan en
el ambito de las representaciones y bajo las perspectiva del cambio conceptual),
trataremos de describir el papel que juegan las representaciones dentro de sus
trabajos, evidenciando posibles contribuciones al significado y al papel del concepto

de ecologia conceptual.

El procedimiento que permiti6 aproximarnos a este analisis, surge igual que en los
anteriores, de los datos obtenidos a partir de la caja de fichas, instrumento que
permitid recolectar la informacién de toda la investigacién y que para el caso
especifico del tercer objetivo, seleccionar de los articulos aquellos parrafos en
donde los sicélogos cognitivos definen o hacen alusion a conceptos relacionados
con la ecologia conceptual. De la caja de fichas, y siguiendo el procedimiento
metodolégico anteriormente descrito, emergen las categorias y conceptos que

permiten la construccion de la siguiente matriz para el andlisis de los conceptos.
Posteriormente y a partir de la matriz, se pasa a la descripcion, a través de la cual

es posible comprender los aportes los psicologos cognitivos, con respecto al
concepto de ecologia conceptual.
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Tabla 6. 9. Matriz de conceptos desarrollados por los sic6logos cognitivos que

trabajan en el campo de las representaciones.

AUTOR/ANO CONCEPTC DEFINICION PAPEL RELACION
APRENDIZAJE
Vosniadou/1992 Compromisos Principios acerca del Permiten asumiro | Sirven de mecanismo para
Vosnisdou y epistemol bgicos carécter general de no, quelascosas | producir cambios parciales
Brewer/1992,1994 explicacionesdelos SON como seven enlascreencias, juiciose
fenémenosfisicos interpretaciones sobre el
mundo
Compromisos Permitenlaclasificacionde Posibilita Mecanismos através del
ontolégicos losobjetosfisicos, de reflexionar sobre | cual sehace posibleforzar
acuerdo aciertas catgorias. las imégenes laadquisicién de procesos
(percepcion del deconocimiento.
entorno)
Teoriamarco Sistema coherente de Contener los Cambiosenlateoriamarco.
(Estructura explicaciénbasalo en €ompromisos
relacional) experiencias cotidianas que ontolégicosy
necesitade afios para epistemol bgicos
conformarsey sonde

carécterimplicito

Teor faespecifica

Conjunto de presupuestos o

Hacepartedela

Esmésfécil realizar su

creencias interrelacionadas teoriamarco revision.
que describen las
propiedades de un objeto o
fendmeno
Estructura Ideas previas coherentesy | Diferenciasentre
conceptual hipotética | consistentesenfunciénde | expertosy novatos
unateoriamarco apartir delas
diferenciasentrelos|
€ompromisos
ontolégicosy
epistemol 6gicos
M odelossintéticos Modeloqueintenta Reconciliar el
representar larelacion entre |  modelo aceptado
el modelo aceptado culturalmentecon
culturalmente con su el modeloinicial
modeloinicia
Cambio conceptual Modificaciénenla Producir cambios Necesidad de crear una
estructurao cuerpotedrico | conceptuaespor | concienciametaconceptual,
enriquecimiento o | quepermitaal estudiante
revision. comprender que sus
creencias oteoriasintuitivas
pueden sometersea
experimentacién y
falsacion.
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AUTOR/ANO CONCEPTO DEFINICION PAPEL RELACION
APRENDIZAJE
Chi, Slotta, Compromisos Serefiere alapercepcion Permiten Sirven de mecanismo para
Deleaw/1994 ontolégicos sensibley experiment a que comprender el producir cambios
tiene e individuo sobre las mundo
Slotta, Chiy cosas materialesy no
Joram/1995 materiales.
Compromisos
epistemol dgicos Creenciasindividuales sobre
€l conocimiento
Representaciones Dan cuentadelos principios Ante situaciones problema
que subyacen d interior de sedeben activar
la estructura conceptual representaciones propias de
hipotética lasituacion pararedizar las
categorizaciones
ontolégicas
Teoriaimplicita Dacuentadel tip de
entidades que forman parte
deella
Concepciones Sonlosmediosque Se hace necesario
alternativas permiten predecir los caracterizarlas
fendmenos cotidianos
CambioConceptual Reasignacion deuna Necesario revisar las
categoriaaotrao dentro de categoriasen lasque estan
lamismacategoria. inscritoslosconceptos
Transiciones conceptuaes
entre categorias

Como se anotd anteriormente, los sicélogos cognitivos han realizado sus
investigaciones en el ambito de las representaciones, para ellos existe un nivel de
andlisis especifico, que se configura a partir del establecimiento de relaciones entre
el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico. Los trabajos de algunos de
estos autores se inscriben dentro de la hipétesis de compatibilidad o de continuidad
entre ambos tipos de conocimiento, mientras que otros postulan la hipétesis de
incompatibilidad o discontinuidad entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
cotidiano.

Podriamos decir que entre ellos existen aproximaciones tedricas respecto a la

pregunta ¢Qué es lo que hay que cambiar en la ciencia intuitiva de los estudiantes?

Para Stella Vosniadou —quien ha trabajado en la exploracion de los modelos
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mentales que tienen los nifios de la escuela elemental sobre el ciclo dia/noche, la
forma de la tierra y los conceptos de fuerza y calor—, el cambio en un modelo mental
se produce cuando se genera un cambio en las teorias marco o en los supuestos
epistemolégicos y ontol6gicos implicitos, que se encuentran arraigados en el nivel
mas profundo dentro del sistema cognitivo del individuo. Segun ella, cuando se
indaga por las concepciones alternativas es posible acceder a diferentes analisis
representacionales, siendo el de las imagenes y el lenguaje, el nivel mas superficial,
pues los individuos pueden generar facilmente este tipo de representaciones, sin
embargo, a pesar de ser este nivel el mas accesible y contextual, no

necesariamente es lo que debe cambiar en el cambio conceptual.

Vosniadou asume que el individuo presenta una estructura conceptual hipotética
que deviene de lo que ella considera como los modelos mentales iniciales. Tal
estructura estaria conformada inicialmente por creencias, juicios e interpretaciones
sobre determinada situacion, que pueden ser explicitadas por medio de gréaficos
(imagenes) o del lenguaje. Posteriormente, y en un nivel intermediq estarian las
teorias de dominio que vienen a ser otro tipo de representaciones que surgen en
contextos propios de un dominio (disciplina) o de subdominios (mecanica,
electromagnetismo, éptica). Este nivel representacional es menos accesible, pues
son representaciones mas dificiles de extraer de la estructura conceptual hipotética.
Estas teorias de dominio, segun Vosniadou, vienen organizadas a partir de otro tipo

de representaciones mas internas o supuestos implicitos a los que ella llama teoria

marco.
Figura 6.4. Estructura conceptual hipotética
ESTRUCTURA CONCEPTUAL HIPOTECTICA
AN
- N
CREENCIAS, g TEORIASDE
INTERFRETAGION \ Eaablecervmcuk/ DOMINIOS

Permite
conocer

TEORIA MARCO |
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De acuerdo con los resultados de sus investigaciones, los supuestos implicitos o
teorias marco, se forman tempranamente, casi que podria decirse que en los
primeros afios de la infancia y permanecen presentes en la base de las

missconception del sujeto durante toda su vida.

Tal situacién posibilita pensar en el papel fundamental de los diferentes niveles
representacionales, al constituirse en un referente, en el sentido de que
constituyen el punto de partida para conocer las supuestas teorias de dominio vy,
por consiguiente, las teorias marco. EIl objetivo fundamental para Vosniadou
radica en la necesidad de hacer explicitas las representaciones iniciales del
individuo, con el fin establecer un vinculo con la teoria de dominio y conocer la
teoria marco. Esta es entonces la funcion esencial, que, de alguna manera
conlleva a pensar en que el cambio no estd en el nivel superficial de las

representaciones sino en las teorias marco o supuestos implicitos del individuo.

Figura 6.5. Papel de los niveles representacionales

REPRESENTACIONES >
EXTERNAS: . | REPRESENTACIONES
. Establecer vinculo
LENGUAJE, IMAGENES, \ PROPIAS DE LA
. DISCIPLINA
Permite REPRESENTACIONES
conocer INTERNAS
g

TEORIA MARCO

Las anteriores afirmaciones permiten establecer un posible nexo entre teorias de
dos campos de conocimiento diferentes: de un lado, la teoria del cambio conceptual
inserta en el ambito de la didactica de las ciencias experimentales (de perspectiva

filoséfica) y de otro, la teoria representacional del campo de la psicologia cognitiva.
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Asi, en la primera, se considera que lo que cambia en el cambio conceptual es la
ecologia del individuo. De manera analoga, en la segunda, y de acuerdo con los
planteamientos de Vosniadou, lo que cambia, son las teorias marco o supuestos
implicitos. En ninguna de las dos propuestas se conciben cambios en los niveles
superficiales. Las concepciones alternativas son sdélo la punta del iceberg, lo que
cambia esta en la base, es decir, la ecologia conceptual —segun se afirma en los
planteamientos de Posner et. al.—, o, la teoria marco o supuestos implicitos —en

Vosniadou—

Es necesario plantear que en la propuesta de los sicélogos cognitivos las
reflexiones en torno a las representaciones internas siempre han ocupado gran

atencion, pues en sus planteamientos, cuando se habla de conocimiento se hace
referencia a procesos internos y es en esta perspectiva que Voshiadou y Brewer
plantean sus trabajos. Sin embargo, Ultimamente desde la epistemologia de la

ciencia y la educaciéon en ciencias se rescata la importancia de indagar por las
representaciones externas del sujeto, y la necesidad de reconocer la diversidad de

esas representaciones. Puede pensarse entonces, que cuando Posner et. al., estan
haciendo alusién a los ejemplares e imagenes como componente de la ecologia
conceptual, se refieren a la manera como el sujeto representa externamente su

objeto de conocimiento, buscando resaltar no sélo la importancia, sino también la
necesidad de indagar por ellas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es conveniente aclarar que desde la psicologia cognitiva, si bien uno de sus
intereses ha sido el estudio de las representaciones internas, la forma de

estudiarlas ha sido a través de las representaciones externas, pero solo en la

actualidad, por medio de técnicas de imagineria, desde la perspectiva de la

neurociencias, se estan evaluando las representaciones internas o los lugares en
los cuales se darian estas.

En las investigaciones realizadas por Vosniadou (1994) y Vosniadou y Brewer

(1992), como se dijo anteriormente, se ha enfatizado en la importancia de los
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analisis representacionales externos, en el sentido de que ellos permiten extraer los
presupuestos implicitos: principios epistemolédgicos y ontologicos de la estructura
conceptual hipotética del estudiante. Es asi como el estudio de las represerntaciones
externas se constituye en estrategia, es decir, un canjunto de “praxis”, que permite
hablar de lo que la gente tiene en la mente. En otras palabras, el estudio de la
noesis es posible en la medida en que se construyen representaciones externas
(semiética), al menos en la actualidad.

Los principios epistemoldgicos son principios tedricos acerca del caracter general
de las explicaciones de los fendbmenos fisicos, como por ejemplo las explicaciones
causales. Los principios ontolégicos son los que permiten la clasificacion de los
objetos fisicos, de acuerdo a ciertas categorias. Tanto los unos como los otros,
influencian las interpretaciones individuales producto de las observaciones y de la
informacién que reciben de la cultura, generando asi creencias especificas acerca
de la naturaleza del mundo fisico.

Para Vosniadou los principios ontoldgicos permiten descubrir la manera como los
sujetos interpretan y categorizan lo que observan, asignando a cada entidad del
mundo fisico o biologico propiedades especificas a partir de la informacion
proveniente de su entorno cultural. Estos principios constituyen la base de las

explicaciones del mundo fisico (teorias especificas).

Se hace indispensable, entonces, que emerjan los model os sintéticos, 0 modelos de
sintesis como los posibles puentes entre lo que se percibe y la informacion que se
recibe, mediada por la percepcion, producto del acervo cultural y escolar. En este
proceso de construccion se busca establecer consistencia entre la nueva

informacion y las creencias ontolégicas del sujeto.
Los compromisos epistemolégicos son considerados por Voshiadou como los

principios que animan la racionalidad, es decir, los criterios que permiten decidir si

las cosas, son 0 no, como parecen ser. En sus investigaciones Voshiadou y Brewer
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confirman el papel de los compromisos epistemolégicos y ontolégicos como los
mecanismos a través de los cuales los nifios fundamentan sus modelos mentales
iniciales y sintéticos. Se entiende en esta perspectiva el modelo sintético, como el
modelo que intenta representar en parte como los nifios reconcilian el modelo

aceptado culturalmente con su modelo inicial.

La manera como Voshiadou y Brewer explican la importancia de reconocer los
compromisos epistemoldgcos y ontoldgicos radica en la explicacion sobre el
funcionamiento de la mente humana que opera sobre la base de pequefios
componentes que se encuentran dentro de un dominio especifico y que se
organizan bajo un modelo tedrico intuitivo del que el individuo no es consciente.
Este modelo esta constituido por los compromisos epistemolégicos y ontoldgicos
cuyo papel serg entonces el posibilitar el reconocimiento de la incompatibilidad
entre las teorias cientificas y los modelos mentales (teoria de dominio).

Por ejemplo, en la investigacion realizada por Vosniadou y Brewer, 1992; sobre los
modelos mentales que tienen los nifios sobre la forma de la tierra, se llega a la
consideracion de que los modelos iniciales en los que se concibe el planeta tierra
como una esfera hueca o como una esfera plana en la parte superior, son
missconception, producto de cambios parciales en las creencias y compromisos
fundamentales. Es asi, por ejemplo, que los nifios que construyen el modelo de
esfera hueca aceptan que la tierra es una esfera rodeada de espacio continuo que
opera bajo el presupuesto de la gravedad y en una relacion espacial arriba/abajo
para los objetos que estan localizados sobre la tierra. Pero no comprenden cémo
es posible que la gente y los objetos estén sobre dla, sin caerse. De ahi surge la
necesidad de crear un modelo de esfera hueca, en cuyo interior una superficie
plana actia como elemento justificatorio para aquello que no es comprensible ain

en la mente de los nifios.

Igualmente, el modelo sintético dual de la tierra proporciona el camino para que el

nifio pueda resolver el conflicto entre el modelo de tierra plana (su modelo inicial) y
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el modelo de tierra esférica. (proporcionado por las informaciones que recibe de la
escuela y/o la cultura). Para la formacidon de este modelo los nifios adicionan la
informacion cientifica que reciben a su estructura conceptual hipotética, pero sin
cambiar sus creencias y presupuestos fundamentales, convirtiéndose entonces en
un mecanismo que permite la generacion de missconception, donde la informacion
que se adiciona es inconsistente con la que ellos ya tenian. Asi, aunque considere
como posible que la tierra sea redonda, la explicacion sobre por qué la gente no se
cae, le permite pensar en un modelo de tierra hueca con la gente viviendo en su
interior, en el que logra incorporar la nueva informacién pero siendo fiel a sus

presupuestos fundamentales.

Desde este referente es posible pensar que Vosniadou y Brewer asumen el modelo
sintético como analogo al concepto de missconception, al pensar que estas se
crean a partir de la revisiéon de algunos, pero no de todos, los presupuestos sobre
los modelos cientificos que inicialmente son rechazados. El nifio que ha aceptado
el modelo de esfera plana por ejemplo, ha revisado sus presupuestos sobre la
gravedad, tratando de explicar por qué las personas pueden caminar sobre la tierra
sin caerse. Esto conlleva a afirmar que la teoria marco puede asumir que la clase
de representacion mental de la tierra que construyen los nifios en la escuela, es
producto de las dificultades que ellos tienen para comprender el modelo de tierra

esférica culturalmente aceptado.

De acuerdo a lo anterior, el cambio conceptual propuesto por Vosniadou y Brewer
puede ser un cambio por enriquecimiento o un cambio por revisién. El cambio por
enriguecimiento, esta relacionado con la adiccion de nueva informacion a la
estructura existente, incrementandose la informacion, cuando la nueva informacion
es consistente con la anterior. El cambio por revision, es la modificacion de las
creencias individuales, cuando la nueva informacidon es inconsistente con las
creencias. De ahi que, en sus investigaciones ellos consideren que el conocimiento
de los nifios no es fragmentado ni desconectado, sino que, por el contrario, bs

nifios son capaces de integrar informacion proveniente de la cultura, en modelos
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mentales coherentes que utilizan de manera no-consciente cuando dan sus

explicaciones.

Con lo anteriormente expuesto, creemos que es posible llegar a identificar las
fuent es de missconception (Posner et al) o de los modelos sintéticos (Vosniadou y
Brewer), en el sentido de considerar que estos son producto de la reconciliacién que
realiza el estudiante entre sus modelos iniciales y los modelos cientificos. De
acuerdo con Strike y Posner (1992), las missconception son parte de la ecologia
conceptual, pueden formarse antes o después de la instruccion, difieren de los
paradigmas cientificos y son generadas y mantenidas por los factores de la
ecologia conceptual del aprendiz. Analogamente Vosniadou y Brewer piensan que
las missconception son coherentes y consistentes con la teoria marco, atadas y
contenidas en una serie de presupuestos epistemolédgicos y ontoldgicos, pueden ser
producto de la revisién y adiccion de la nueva informacion proveniente de la cultura

a la informacion ya existente.

Bien, pareciera que todo lo anterior conlleva a pensar en ciertas similitudes entre lo
que Strike y Posner (1992), considera como missconception y lo que es para
Vosniadou los modelos mentales iniciales, asi mismo, es conveniente resaltar la
importancia de la formacién de los modelos sintéticos, pues el proceso de formacion
de tales modelos puede ser asumido como un cambio gradual. Cambio que es
pensado como un proceso de revisibn gradual de las creencias y presupuestos
fundamentales (compromisos epistemoldgicos y ontolégicos que hacen parte de la
fisica ingenua). La reconciliacion de estos presupuestos y creencias con la
informacion que se recibe producto de la cultura, es lo que Vosniadou y Brewer
consideran como un posible cambio conceptual, similarmente Posner et.al (1982) y

Strike y Posner (1985, 1992), conciben estos cambios como radicales y graduales.
En la perspectiva de Vosniadou y Brewer los compromisos epistemologicos y

ontddégicos se convierten en los mecanismos a través de los cuales se hace

posible forzar la adquisicién de procesos de conocimiento para producir el cambio
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conceptual, este proceso no es un proceso facil pues requiere de la revision de los
presupuestos ontoldgicos y epistemoldgicos, impuestos por la teoria marco. En
Strike y Posner (1985, 1992), no son sbélo los compromisos ontologicos y
epistemolégicos los mecanismos para producir el cambio, sino que son todos los
componentes de la ecologia conceptual quienes influencian la seleccion de la nueva

informacion.

Es necesario también resaltar que en los trabajos investigativos de Vosniadou y
Brewer se enfatiza en la manera como se producen las missconception. Por el
contrario en Strike y Posner (1992), son @nsideradas como componentes de la
ecologia conceptual, pero sus trabajos no se dirigen a indagar por su proceso de
formaciéon. De igual manera, aunque se reconocen en las dos propuestas como
interactuando con la teoria marco o con la ecologia conceptual respectivamente,
sélo se evidencia con claridad el papel que desempefan en los planteamientos de
Vosnhiadou. Strike y Posner (1985), sélo hacen alusién a ellas cuando las

referencian como componentes de la ecologia conceptual.

En este anadlisis, es importante tener presente los aportes que sobre las
representaciones externas realizan Strike y Posner, cuando en el afio 85 las
adicionan a los componentes de la ecologia conceptual, sélo hasta ese momento,
se resalta su importancia cuando dejan de ser consideradas como objetos inocuos,
sin ningln peso en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Esta situacion da un
vuelco total, pues todos los esfuerzos investigativos se habian encaminado al
andlisis de las representaciones internas del individuo por parte de los sicélogos

cognitivos.

Aunque Strike y Posner (1985,1992) no realizan una descripcion detalla, ni mucho
menos presentan en su propuesta planteamientos que clarifiguen su papel como
componente de la ecologia conceptual, si es posible considerar al respecto la
postura toulminiana en lo que concierne a las representaciones externas. SegUn

Toulmin, las técnicas de representacion cobran sentido en el ambito de
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procedimientos explicativos, pues representar un fenémeno es mostrarlo o
desplegarlo en el sentido de exponerlo o exhibirlo piblicamente en su contenido o

en la manera como opera.

Este planteamiento conlleva a pensar no sé6lo en la necesidad de realizar andlisis
representacionales internos, tal y como lo propone Vosniadou y Brewer, sino que,
también, son imprescindibles para la comprensién del aprendizaje, los andlisis que
se realicen en relaciébn con las representaciones externas. Para confirmar tal
argumentacion retomamos a Toulmin cuando plantea que la comprensioén individual
reposa sobre el seno de un programa mental al que se llega internalizando el
correspondiente modo de representacion de las funciones intelectuales colectivas
de los conceptos y las técnicas de representacion propias de la actividad explicativa

comunal.

Se resalta, ademas, la distincion que Vosniadou y Brewer realizan sobre sujetos
expertos y novatos, en el sentido de considerar tal diferencia no a partir de la forma
como estructuran sus conocimientos previos, sino, mas bien, por las diferencias que
encuentra entre sus compromisos ontdogicos y epistemolégicos. Dicha diferencia
les permite a Vosniadou y Brewer, afirmar a partir de sus investigaciones, que sdo
en los sujetos expertos, los compromisos pueden ser sometidos a prueba, es decir,
tienen un caracter hipotético. Tal planteamiento conlleva a considerar que de igual
manera debe propiciarse una toma de conciencia por parte del sujeto (novato), con

respecto al conocimiento.

Con relacion a lo anterior, es importante presentarlo como una posible contribucion
a la teoria de cambio conceptual y mas especificamente al concepto de ecologia
conceptual, en el sentido de resaltar la importancia que para Vosniadou tiene el
contribuir a la toma de conciencia metaconceptual y la reflexion por parte del
novato, como requisitos de cambio tanto en las teorias de dominio como en la teoria

marco. Desde esta mirada, la conciencia metaconceptual y la reflexion, podrian ser
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miradas como componentes de la ecologia conceptual individual de los

estudiantes.

En esta linea, la conciencia metaconceptual y la reflexion del individuo sobre el
conocimiento contribuyen de acuerdo con Vosniadou a crear una conciencia en
torno a las creencias y compromisos epistemolégicos y ontoldgicos, que le permitan
al sujeto comprender que sus supuestos subyacentes son hipétesis, que al igual
que en el conocimiento cientifico, pueden ser falsables y pueden ser sometidas a
contrastacion. La reflexion entorno a lo anterior, conlleva a pensar, en la posibilidad

de cambios en la teoria marco.

Tal y como se dijo antes, Vosniadou ha enfatizado en la importancia de los analisis
representacionales internos, en el sentido de que ellos permiten extraer los
presupuestos implicitos: principios epistemoldgicos y ontolégicos de la estructura
conceptual hipotética del estudiante. Pensamos que esta puede ser otras de las
contribuciones al concepto de ecologia conceptual, pues hasta el momento son
pocas las investigaciones que han tratado de caracterizar la ecologia conceptual de
los estudiantes, al respecto el estudio de Vosniadou y Brewer abre posibilidades
sobre cémo a través del lenguaje, imagenes (representaciones externas) es posible

conocer los supuestos subyacentes (compromisos ontoldgicos y epistemolégicos).

De acuerdo a lo anterior, y a la manera como Vosniadou y Brewer conciben los
compromisos epistemolégicos, se podria pensar que su significacion, con respecto
a los planteamientos de Posner et. al (1982), Strike y Posner, (1985, 1992) y
Hewson y Beeth, (1995, 1999), se mantiene ya que para estas dos perspectivas son
principios que a menudo estan implicitos, ademas pueden ser obstaculos que
impiden la comprensién del individuo. Corrobora ademas la incompatibilidad entre
conocimiento cotidiano y conocimiento cientifico. En Vosniadou y Brewer cobran
gran importancia, pues es a partir de estos compromisos que el individuo puede

actuar, es decir, cuando un estudiante da una explicaciébn sobre cualquier
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fendbmeno, su explicacion intuitiva asume de manera implicita ciertos principios

sobre la naturaleza de la realidad y le permite actuar de acuerdo con ellos.

De ahi que sea necesario que en la perspectiva de cambio conceptual se generen
estrategias de ensefianzaaprendizaje, a través de los cuales el estudiante se
enfrente a situaciones donde necesariamente se deban evaluar explicitamente sus
procesos de pensamiento. El objetivo fundamental de tales estrategias se debe

encaminar hacia la reconceptualizacion requerida en los procesos de conocimiento.

Pasamos a continuacion al andlisis de los planteamientos de Chi, Slotta y DeLeew
(1994) y Slotta, Chi y Joram (1995) en los que encontramos cierta similitud con los
planteamientos de Vosniadou (1994) y Vosniadou y Brewer (1992), respecto a la
importancia que dan al andlisis de las representaciones. Ellos consideran que las
representaciones que los sujetos utilizan para explicar el mundo fisico, pueden
servir para dar cuenta de los principios ontologicos que subyacen al interior de la
estructura conceptual hipotética. Es decir, ellos asumen también, de manera
andloga, el concepto de teoria implicita y como, a partir de su conocimiento, se
puede dar cuenta del tipo de entidades (categorias ontolégicas) que forman parte
de ella. Se ratifica, de igual manera, el posible aporte por parte de los sicélogos
cognitivos que trabajan en el campo de las representaciones, al concepto de
ecologia conceptual y especificamente al desarrollo del componente, ejemplares e

imagenes.

De acuerdo con Chi et. al. (1994, 1995), los sujetos clasifican los objetos del mundo
en diferentes categorias ontoldgicas atribuyéndoles ciertas propiedades. La funcién
esencial de esta categorizacion se encuentra en el hecho de asimilar fendmenos
nuevos dentro de entidades ya existentes y previamente jerarquizadas, es decir, de
alguna manera la asignacién de categorias posibilita que el sujeto ordene su

mundo.
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Lo ontoldgico esta referido a la percepcion sensible y experimental que tiene el
individuo sobre las cosas materiales y no materiales, diferencia tres categorias, la
de las cosas materiales que contempla lo natural y artificial, la categoria de
estados mentales que considera lo emocional e intencional y la categoria de

procesos en donde se encuentran procedimientos, eventos e interaccion.

Segun Chi. et.al (1994, 1995), las categorias ontologicas (materia, estados
mentales y procesos) permiten comprender el mundo, esta afirmacion conlleva a
pensar en un posible aporte con respecto a la promocién de la ensefianza por
cambio conceptual, ya que las amplias categorias de conocimiento son las que
posibilitan que el estudiante trace puentes entre los nuevos dominios de
informacion de los conceptos cientificos y el arbol ontolégico apropiado, sélo asi,
es posible la permanencia de concepciones alternativas, siendo éstas, los medios
gue permiten predecir los fendbmenos cotidianos. En tal entido, confirman la
posibilidad de desarrollar de manera independiente las estructuras de
conocimiento del estudiante y la estructura de conocimiento del cientifico.

El problema fundamental radica entonces en la determinacion de los
requerimientos ontoldgicos que son necesarios para que el individuo ubique el
objeto de reflexion en la categoria que le corresponde. Esto conlleva a la
consideracion de dificultades para poder promocionar el cambio, especificamente
cuando los sujetos ubican objetos, procesos, fendbmenos, en categorias diferentes,
es decir cuando las explicaciones del sentido comin se inscriben en categorias
diferentes a las de la ciencia. Es muy comdn encontrar estas diferencias que, de
acuerdo con Chi, et. al. (1994, 1995), tienen sus fundamentos en las creencias

metafisicas que posee el individuo.

En sus afirmaciones sobre cuando tiene lugar el cambio conceptual, estan
relacionadas con el hecho de que un concepto deba ser reasignado de una

categoria ontolégica a otra, la magnitud del cambio puede ser global o parcial, asi
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como también, puede ser un cambio de naturaleza parcial o tenue, dependiendo

del tipo de cambio que se experimente.

Es en la posibilidad de utilizar las diferentes representaciones que el concepto de
representacion cobra sentido para los sicologos cognitivos y, por ende, en el
proceso de elaboracion de explicaciones cientificas. Es asi como, ante cualquier
situacion problema, un estudiante utiliza una representacion propia de la situacion,
dicha representacion segun Vosniadou permite llegar a la teoria marco, segun Chi

et. al. (1994, 1995), posibilita el establecimiento de categorizaciones ontolégicas.

Amplian a partir de sus investigaciones la poca comprension que se tiene sobre las
categorizaciones ontolégicas que realizan los estudiantes, al proponer Ila
caracterizacion de las missconception, tal caracterizacion se hace posible cuando
se asume que una categoria ontolégica puede caracterizarse por un conjunto de
atributos criteriales identificados a través de predicados verbales, que a su vez son
reflejo de la propiedad ontolégica que tienen los miembros de una misma categoria.
Es decir, los atributos no son aplicables a conceptos de otra categoria, sdo a
conceptos de la misma categoria ontoldgica. Diferenciando a su vez los atributos

ontoldgicos de los atributos caracteristicos.

De ahi que consideren importante la clasificacion ontoldgica inicial, pues su
caracterizacion contribuye a superar las dificultades que experimentan los
estudiantes cuando se aventuran a aprender los conceptos cientificos. Es
necesario, segun Chi et. al. (1994, 1995), que se propongan estrategias de
instruccion con miras a facilitar el cambio conceptual, teniendo presente que
algunos conceptos cientificos son mas dificiles de aprender que otros, por lo cual,

requieren de transiciones conceptuales entre una categoria y otra.
De acuerdo con lo anterior, ellos proponen que para que pueda darse el cambio

conceptual, es necesario determinar la categoria en la cual estan inscritos los

conceptos, esto conlleva a que se revisen tales categorizaciones, si estas difieren
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de la clasificacion que el estudiante ha realizado inicialmente el proceso de cambio
conceptual serd muy dificultoso. Es posible también encontrar conceptos que sdo
requieran de pequefias modificaciones o de refinamiento de sus categorias
ontolégicas iniciales. Es claro, entonces, pensar que la recategorizacién propuesta
por Chi et. al. (1994, 1995), puede proporcionar una aproximacion que permita
responder la pregunta acerca de por qué unos conceptos son mas resistentes a la

instruccién que otros.

En las ejemplificaciones que ellos utilizan para explicar lo anterior encontramos que
un estudiante clasifica el concepto de corriente eléctrica como sustancia material
(fluido), mientras que en la ensefianza el concepto se asume como un proceso de
interaccion debido a una diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito. El
estudiante tiene entonces dificultades para aprender la concepcién ontolégica de
corriente eléctrica como una migracion de cargas bajo condiciones de desequilibrio
dentro del circuito. Afirma entonces Chi et. al. (1994, 1995) que las missconception
en fisica son sefialadas como incompatibles cuando un concepto inicial es
clasificado por un estudiante en una categoria atoldgica equivocada, y podra ser
incompatible con la consiguiente informacién sobre el concepto, que le llega al
estudiante a partir de la instruccion, haciendo mas dificil aun su aprendizaje.

Es necesario sefialar, de manera andloga a Vosniadou y Brewer, que existen de
acuerdo con Chi et. al. (1994, 1995), diferencias entre estudiantes y cientificos
derivadas de sus distintos compromisos ontolégicos, de ahi que sus explicaciones
no sean similares. En sus investigaciones Chi et. al., afirman que no hay similitudes
en los predicados verbales que utilizan a la hora de emitir sus explicaciones sobre
los conceptos cientificos, esto los lleva a concluir que los cuerpos conceptuales de

los estudiantes y de los cientificos son también diferentes.
En relacion con estas ideas, es posible identificar los aportes de Chi et. al. (1994,

1995), al concepto de ecologia conceptual cuando proponen como hecesaria la

caracterizacion de las missconceptions dentro de categorias ontoldgicas y la
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correspondiente recategorizacion de acuerdo con las categorias del concepto
cientifico, proponiendo ciertas secuencias de instruccién que permitan el cambio de
una categoria ontolégica a otra. El desarrollo teérico que llevan a cabo estos
autores respecto a los compromisos ontoldgicos que utilizan los estudiantes y los
cientificos a la hora de dar sus explicaciones constituye el aporte mas significativo,
que se hace a este componente de la ecologia conceptual. Asi mismo, el
mecanismo que explica el cambio conceptual como un cambio en las categorias
ontolégicas, deja abierta la posibilidad de pensar en posibles secuencias de
instruccion para facilitar este proceso en los estudiantes.

En la propuesta de cambio conceptual desde la perspectiva de Chi et. al. (1994,
1995), se proponen tres supuestos; La naturaleza de las categorias ontoldgicas, la
naturaleza de los conceptos y la naturaleza de las concepciones ingenuas, estos
supuestos epistemoldgicos, metafisicos y sicolégicos respectivamente, podrian
entenderse en la misma dimensibn en que se entienden los compromisos
epistemoldgicos, las creencias metafisicas, factores afectivos y motivacionales,

componentes de la ecologia conceptual segln Strike y Posner, (1992).

El modelo que propone Chi et. al. (1994, 1995), es un modelo basado en las
destrezas o habilidades de los estudiantes para realizar sus recategorizaciones
ontolégicas, que le permitan un cambio de novato a experto. Pensamos que
puede ser posible considerar lo anterior como una contribucién al concepto de
ecologia conceptual, pues cuando un estudiante aumenta su habilidad para
resolver una determinada situacion, estaincrementando igualmente los procesos
cognitivos asociados, lo que conlleva a la identificacion de niveles mas complejos
no solo en sus concepciones sino también en las estrategias de aprendizaje que
emplea. Asi, si un estudiante es habil, podra tener una estructura de conocimiento
diferente a la del estudiante poco habil. La habilidad podrd entonces medirse de
acuerdo al uso diferenciado de las técnicas de repres entacién, herramientas,
procedimientos y uso del lenguaje que realice el estudiante en contextos

especificos.
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El hecho de adquirir determinadas destrezas o habilidades en un dominio
especifico, posibilita, de acuerdo con Chi et. al. (1994,1995), la comprension y
explicacién de diversos fendmenos. La contribucidon al concepto de ecologia
conceptual, radica en el hecho de considerar la habilidad para resolver problemas,
como otra de los componentes de la ecologia conceptual, que cambia a medida
gue se van adquiriendo destrezas para realizar reasignaciones ontolégicas y para
utilizar las técnicas de representacion, lenguaje y procedimientos propios de los
expertos.
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DE LA INVESTIGACION
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7. A MODO DE CONCLUSION. ALGUNAS CONSIDERACIONES
QUE PERMITEN AMPLIAR NUESTRA COMPRENSION SOBRE EL

CONCEPTO DE ECOLOGIA CONCEPTUAL Y SUS
IMPLICACIONES EN EL APRENDIZAJE COMO CAMBIO
CONCEPTUAL.

La eleccién del objeto de estudio de esta investigacion referido al concepto de
ecologia conceptual partié del interés que despierta el concepto y de la necesidad

de ampliar ain mas su comprensién. Esto, aunado a las pocas investigaciones
gue sobre el concepto se han realizado, es lo que anima a realizar aportes en este

ambito.

Como se sefiald en la descripcion del problema, el concepto de ecologia

conceptual reviste gran importancia para la teoria de cambio conceptual y, desde
esta perspectiva, nuestra aproximacién al problema, ya de por si, resulta

justificada y novedosa.

En esta parte del trabajo se intentara, en lo posible, dar respuesta a las preguntas

de investigacion tratando de resaltar las fortalezas y debilidades, que desde el
andlisis del concepto de ecologia conceptual, se pueden inferir.

Con respecto al primer interrogante planteado en esta investigacion, encontramos
que el explorar el significado del concepto de ecologia en la biologia, en el campo

de la filosofia de la ciencia y posteriormente al campo de la didactica de la ciencia,
conlleva el explorar el significado del —concepto como tal y de la red de relaciones

entre conceptos—, ya que para cada campo, el objeto de estudio, el fenémeno

estudiado y el problema que intenta resolver son diferentes, veamos por ejemplo:
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En la biologia, el concepto de ecologia alude a una compleja red de relaciones
que se presentan entre las poblaciones de organismos y su medio. Conceptos
como nicho, mutaciones, variabilidad y permanencia, aislamiento, adaptabilidad y
éxito evolutivo son usados por los bidlogos para explicar los cambios que sufren
las especies de organismos, en funcién de los cambios que sufren los nichos que
ocupan. En este sentido el concepto de ecologia, constituye un mecanismo
mediante el cual es posible explicar la diversidad, la variabilidad y permanencia de

las especies o0 poblaciones de organismos.

En el caso de la filosofia de la ciencia, el desarrollo histérico de las ideas
cientificas, de acuerdo con Stephen Toulmin, puede ser entendido como un
proceso evolutivo, semejante al que siguen las poblaciones de organismos. En
este sentido, el concepto de ecologia intelectual, constituye un mecanismo que
permite explicar y entender los procesos de cambio conceptual en las paoblaciones
conceptuales de las disciplinas. Las interacciones entre poblaciones conceptuales
es una relacion compleja cuyo resultado son cambios graduales internos que se
dan a medida que dichas poblaciones son probadas en la solucion de problemas
disciplinares. Desde este referente, el problema disciplinar se entiende como la
oportunidad para generar variantes conceptuales y como mecanismo de seleccion

intelectual.

El concepto de ecologia intelectual se comprende, en la medida en que se concibe
conformado por poblaciones conceptuales que pueden llegar a ocupar ciertos
nichos intelectuales. Los nichos surgen como exigencias mediante los cuales las
poblaciones conceptuales pueden o no obtener éxitos funcionales en la solucion
de los problemas de una disciplina. Asi, la comprensién del concepto de ecologia
intelectual implica, segun Toulmin, establecer relaciones entre las exigencias
intelectuales de las situaciones probleméticas, que proporcionan la ocasion para el
cambio conceptual, con las exigencias ecoldgicas de los nichos intelectuales.

137



De acuerdo con lo anterior, entender la ecologia intelectual nos lleva a describirla
no en términos de poblaciones conceptuales especificas, es decir, no en términos
de los conceptos implicados en la solucién del problema, sino en relaciéon con las
técnicas de representacion, usos del lenguaje y procedimientos. De acuerdo con
Toulmin, estos son los aspectos aprendibles de una ciencia y dan, a la vez, origen
a nuevas poblaciones conceptuales que movilizan la resolucion de los problemas

propios de la disciplina.

Otra situacion importante, y que deviene de la comprension misma del concepto
de ecologia intelectual, es la de considerar las dindmicas de interaccion entre los
miembros del grupo, es decir, la necesidad de caracterizarla dentro de las

discusiones propias del colectivo.

En el ambito de la didactica de las ciencias, el concepto de ecologia conceptual
es comprendido, mas bien, en términos de los componentes, de los que hacen
parte: anomalias, analogias, metaforas, compromisos epistemoldgicos, creencias
metafisicas, otros conocimientos (Posner et al, 1982) ejemplos e imagenes,
experiencia pasada (Strike y Posner, 1985), motivos, metas y contexto social e
institucional (Strike y Posner, 1992). Como se aprecia, a medida que se elabora la
teoria del cambio conceptual se consideran otros factores o componentes a la
ecologia conceptual, lo que da cuenta de un mayor grado de complejidad en las
relaciones que se establecen entre sus componentes. A pesar de que los autores
reconocen los aspectos sociales del cambio —lo que abre una linea de
investigacion y de trabajo de mucha importancia al interior de la teoria-, ellos
hacen un mayor énfasis en las condiciones que hacen posible el cambio y en la

caracterizacion de la ecologia conceptual de los estudiantes.

La problematica planteada en este trabajo, conduce a una ruta de andlisis que
hace posible una mayor comprension del concepto de ecologia conceptual, como
un mecanismo explicativo —similar al concepto de ecologia en la biologia— sobre lo

que acontece en la estructura conceptual de un estudiante cuando se enfrenta a la
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adquisicion de un nuevo conocimiento, es decir, sobre los cambios o
transformaciones de los sistemas conceptuales corrientes de un individuo. El
concepto de ecologia conceptual debe ser entonces comprendido en la medida en
que se concibe como conformado por componentes que (a manera de sistemas
conceptuales) influencian la seleccion de la nueva informacién. Estos
componentes hacen las veces de nichos, quienes surgen como exigencias
mediante los cuales la nueva informacién puede o no obtener éxito en la solucién
de una situacién problema. Asi, la comprensién del concepto de ecologia
conceptual implica comparar las exigencias de la situacion problematica que
proporciona la ocasion para el cambio conceptual, con las exigencias

determinadas por las componentes de la ecologia conceptual.

De lo anterior se puede concluir que aunque la red de conceptos y el concepto
mismo de ecologia se mantengan —en su migracion de un campo de conocimiento
a otro—, los significados cambian porque los objetos de estudio en la biologia
(evolucién de los seres vivos), en la filosofia de la ciencia (evolucion de las
disciplinas) y en la didactica de las ciencias (evoluciéon conceptual) no son los
mismos. Ademas, todo concepto se desarrolla a partir de una problematica que le
sirve de referente y que genera, a su vez, condiciones de posibilidad para éste.
Especificamente, el problema por resolver en la biologia (cobmo se produce el
cambio en la evoluciéon de las especies de organismos en funciéon de los nichos),
es diferente al problema de la filosofia de la ciencia, propuesto por Toulmin (cémo
se produce el cambio en la evolucién de las poblaciones conceptuales), y al de la
didactica de la ciencia, planteado por Posner et. al., 1982 (cémo cambia la
ecologia conceptual de los estudiantes). De igual manera, el contexto de

aplicabilidad es diferente.

La respuesta al segundo interrogante de la investigacion, muestra como el andlisis
de la historicidad del concepto de ecologia conceptual contribuyé en gran medida

a ampliar su comprensién, pues, es a partir de este andlisis, que se hace evidente
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coémo los posibles cambios o transformaciones generan condiciones de posibilidad

para la elaboracion del concepto al interior de la teoria.

Encontramos entonces, que el concepto de ecologia conceptual, en su historicidad
devela una actividad dinamica y cambiante lo que permite una elaboracion
permanente de sus componentes y una visibilizaciéon de las relaciones posibles
entre sus partes. Desde esta perspectiva, el concepto de ecologia conceptual no
es el resultado de una construccion tedrica, producida en un tiempo y lugar
determinados, tampoco es una construccion surcada por continuidades o
adiciones, por d contrario, es una construccion tedrica que emerge, se despliega

y se elabora.

La manera como el concepto de ecologia conceptual aparece, circula, se usa y se
articula en la teoria, dio cuenta de la forma como éste opera y como se transforma
en un momento determinado. Esto contribuyé al establecimiento de un haz de
relaciones que en principio no eran explicitas y que sdlo el proceso de andlisis

pudo mostrar.

En resumen, este analisis, configuré6 una historia del concepto de ecologia
conceptual, que muestra todo aquello que le acontece, es decir, c6mo se amplia,
cdémo cambia en su significacion y establece relaciones con otros conceptos. Esto
reafirmd sus condiciones de posibilidad como concepto central en la teoria del
cambio conceptual. Su permanencia y variabilidad, son mecanismos que
permitieron evaluar su pervivencia dentro de la teoria, asi como las intenciones y

la voluntad de los autores.

El tercer interrogante nos lleva a identificar los conceptos desarrollados por

algunos autores en el campo de la sicologia cognitiva, que guardan relacion con la
ecologia conceptual, tratando de dar cuenta de los posibles aportes a la
comprensién de este concepto.
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Uno de los aportes fundamentales —en el ambito de las representaciones que
realizan Chi et. al. (1994, 1995) y Vosniadou y Brewer (1992,1994)- esta
relacionado con el reconocimiento de la existencia de la estructura conceptual
hipotética que es coherente y consistente con una teoria marco, dicha estructura
permite pensar en las diferencias entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
cotidiano debido a la naturaleza de los compromisos ontolégicos vy

epistemolégicos que les son caracteristicos.

Los estudios de estos autores estan encaminados a describir y comprender el
proceso de construccion de las representaciones en los estudiantes y su
importancia como construcciones hipotéticas a partir de las cuales se puede
explicar un fenédmeno. En otras palabras, tanto Chi et. al. (1994,1995), como
Vosniadou y Brewer (1992,1994), consideran que en el hecho de conocer el
mundo intervienen tanto lo que éste es, como las ideas que de él tenemos. Tal
relacion permite la construccién de las representaciones y es, dentro de este

proceso, que los componentes de la ecologia conceptual cumplen un papel.

El analisis de los compromisos epistemologicos de los estudiantes orienta la
identificacion de ciertos obstaculos que hacen que se tengan dificultades a la hora
de comprender una explicacién cientifica. Igualmente sucede con los compromisos
ontolégicos cuando la categorizacién ontoldgica que realizan los sujetos no es la
mas adecuada. Estos dos conceptos constituyen el enlace con el concepto de
ecologia conceptual, de ahi que se constituyan en los aportes fundamentales para

su comprension.

La manera como Vosniadou y Brewer (1992,1994) conciben la incidencia de los
supuestos subyacentes (compromisos ontoldgicos y epistemolégicos) en las
formas de actuar y de pensar de una persona, da directrices sobre el papel que
pueden llegar a jugar como componentes de la ecologia conceptual. Se asume
entonces que el esfuerzo, durante el proceso de aprendizaje, es el de hacer

explicitos estos supuestos subyacentes, con el propésito de entender cdmo los

141



estudiantes construyen sus modelos mentales iniciales. De la misma manera,
caracterizar los componentes de la ecologia conceptual que subyacen en la
estructura cognitiva de un estudiante, permite trazar rutas de aprendizaje que

movilicen el cambio en el estatus de las ideas.

Para Chi, et. al. (1994,1995), los compromisos epistemolégicos surgen de la
necesidad de determinar la naturaleza de las entidades presentes en el mundo
inscribiéndolas dentro de categorias ontolégicas. Asi, al comparar la
categorizacion ontolégica de un estudiante y de un cientificq se aprecia una
incompatibilidad que revela visiones diferentes sobre el mundo fisico. Esto
constituye un aporte para la comprension del papel que cumplen los compromisos
ontoldgicos y epistemoldgicos, en la diferenciacion de la ecologia conceptual de

un estudiante y de un cientifico.

Cierra este capitulo la respuesta al cuarto y Gltimo interrogante de la investigacion,
el cual, a manera de sintesis, recoge —del andlisis conceptual realizado en este
trabajo- aquellos aspectos que amplian la comprension del concepto de ecologia

conceptual y su incidencia en el aprendizaje como cambio conceptual.

El primer tipo de andlisis —referido al significado del concepto de ecologia en su
migracion de la biologia al campo de la filosofia de la ciencia y posteriormente a la
didactica de las ciencias—, permitié entender que la ecologia se configura a partir
de una compleja red de relaciones, que proporcionan las condiciones de
posibilidad para la produccion de nuevas variantes, 0 como se diria en el caso de
la ecologia conceptual, las condiciones de posibilidad para aceptar nuevas ideas o

explicaciones, en funcion de los cambios que ellas mismas puedan sufrir.

Este analisis inicial permiti6é entender la naturaleza del cambio organico y del
cambio en las disciplinas. Asi, de acuerdo con Toulmin (1977), la evolucién de las
especies y la evolucién conceptual son ejemplos concretos de un modelo general

de evolucién y de cambio. Aunque son conceptos antagénicos, este modelo
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permite pensar en pequefios cambios que ocurren en periodos cortos de tiempo y
que tienen la capacidad de producir transformaciones en las poblaciones
conceptuales, pero también en grandes cambios que provocan transformaciones
relativamente rapidas. En relacion con las ideas anteriores, es importante destacar
que en la teoria del cambio conceptual el concepto de cambio es inicialmente
concebido como cambio radical (como ruptura entre conocimiento cientifico y
conocimiento cotidiano) Posner et.al. (1982) y posteriormente, como cambio lento
y gradual, (Strike y Posner, 1985; Hewson y Beeth, 1995) postura mas cercana a

una nocion de cambio en el contexto de la evolucidon conceptual.

En este andlisis, juega también un importante papel la interaccién entre ecologia
conceptual y ambiente, pues éste influencia no sélo la manera como los
estudiantes explican su mundo sino, ademas, las condiciones que pueden generar
un cambio en el estatus de las ideas. El ambiente escolar se constituye entonces
en el nicho ecoldgico que favorece o inhibe los cambios en la ecologia conceptual,
y en esta perspectiva se ve fortalecida la ensefianza para el cambio conceptual,
en la medida en que alli operan mecanismos que influencian o no la aceptacion

de una nueva idea.

El segundo tipo de analisis, orientado hacia la historicidad del concepto de
ecologia conceptual permitié develar la importancia del significado de ecologia
conceptual como sistema conceptual. Este significado genera condiciones de
posibilidad para pensar la ecologiaen funcién de las relaciones entre sus partes,
en sus multiples interacciones, y en toda su complejidad. Esta perspectiva
conlleva a un cambio en el papel de la ecologia conceptual, ya que destaca su rol
dinamizador dentro del proceso de aprendizaje como cambio conceptual.
Situacion que abre novedosas posibilidades para el desarrollo del concepto y de

la teoria.

La forma como cambia y se enriquece el significado del concepto de ecologia

conceptual y la introduccién de otras componentes, le permite ganar complejidad y
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dinamica. Es asi como su papel en la teoria del cambio conceptual se ve
enriquecido al posicionarse como uno de los conceptos centrales, situacion que le
abre nuevas posibilidades de investigacion. De la misma manera, sus
componentes cobran importancia, en la medida que se aclara la relacion entre
ellos y las condiciones que propician el cambio, razén vital para mantenerlo activo

dentro de la teoria del cambio conceptual.

Adicionalmente el concepto de ecologia conceptual aparece fuertemente
articulado con otros conceptos dentro de la teoria, y su traduccion al terreno de la
ensefianza es un asunto novedoso. Este es un asunto que apenas comienza a ser
explorado (investigaciones de Hewson y Beeth, 1995,1999). Su potencialidad en
este campo posibilitaria no sélo transformar las practicas de ensefianza, sino

también comprender el aprendizaje como cambio conceptual.

El andlisis de la historicidad del concepto de ecologia conceptual descrita en
relacibn con conceptos como componentes de la ecologia conceptual,
acomodacion, comprension de las ideas, cambio en el estatus y condiciones para
el cambio, abren la posibilidad para el establecimiento de relaciones entre ellos,
contribuyendo asi a la reconstruccion y conceptualizacion de los conceptos

centrales que habitan y circulan en la teoria del cambio conceptual.

El tercer tipo de andlisis, en el que se recogen los aportes de algunos teéricos del

campo de la psicologia cognitiva muestra como es posible que se enriquezca la
comprension de dos de las componentes de la ecologia conceptual: compromisos

epistemolégicos y ontolégicos.

Chi et. al, (1994,1995) y Vosniadou y Brewer (1992,1994), muestran la importancia

de caracterizar los compromisos ontolégicos y epistemoldgicos sobre los que los
estudiantes sustentan sus explicaciones del mundo. Esto tiene una finalidad para

la teoria del cambio conceptual dado que permite develar la ecologia conceptual y
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genera asi posibles estrategias de ensefianza orientadas al aprendizaje como

cambio conceptual.

De esta manera se hace necesario, de acuerdo con Vosniadou y Brewer
(1992,1994), conocer los supuestos epistemolégicos y ontolégicos que subyacen
en la teoria marco de los estudiantes con el fin de comprender las ideas o
principios que dan sustento a los modelos mentales iniciales y, emprender
acciones que los confronten en la perspectiva de avanzar hacia la construccién del
modelo cientifico. Este mismo proceso, desde los planteamientos de Chi et. al
(1994, 1995), implica la necesidad de estudiar la categorizacion ontolégica, que
los estudiantes hacen de las cosas, los procesos y los fendmenos, buscando
determinar qué tan cerca o lejos se encuentran de la mirada del experto con el
proposito de generar condiciones tendientes a revisar sus actuales
categorizaciones. Los aportes de estos teéricos del campo cognitivo, para la
ensefianza y el aprendizaje, consisten en destacar la importancia de explorar las
estructuras subyacentes e intervenirlas adecuadamente, como tareas que

movilizan la actividad cognitiva del estudiante.

Concluimos entonces este trabajo tratando de dar cuenta de como puede ser
posible el aprendizaje como cambio conceptual en una situacion de ensefianza.
Cuando un estudiante se ve enfrentado a una situacién problema, la resuelve
dando una explicacién, desde su ecologia conceptual. Esta explicacién ocupa
provisionalmente un nicho conceptual especifico, hasta que una nueva explicacion
(explicacion cientifica) presione o compita con su explicacion inicial. La ecologia
influencia la aceptacién o no de la nueva concepcion, pero ella, al mismo tiempo,
puede verse afectada y sometida a revisiones y transformaciones, proceso que da

cuenta del cambio dentro de una evolucion conceptual.
Asi, la ecologia conceptual, dirige nuestra percepcion y nuestras representaciones

mentales sobre el mundo, por consiguiente, su funcién es elegir con respecto a las

explicaciones cotidianas y cientificas, cual es la explicacién que satisface sus
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propios requerimientos. Si la ecologia conceptual presiona la escogencia de una
explicacion cotidiana producto de una situacidn particular, se deben buscar los
mecansmos que permitan un cambio en la ecologia conceptual para que sea
posible lograr un cambio en el estatus de esa explicacion. El aprendizaje como
cambio conceptual, s6lo se producira en la medida que cambie la ecologia

conceptual del estudiante.
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8. RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS DE

INVESTIGACION.

El objetivo central de esta investigacion permiti6 pensar posibles
contribuciones a la comprensidon del concepto de ecologia conceptual,
puede ser entonces, muy probable que a partir de este estudio se generen
nuevas posibilidades de investigacién en el ambito de la teoria de cambio

conceptual.

Desde el andlisis conceptual realizado se revela una limitante con respecto
al concepto de ecologia conceptual, pues son pocos los trabajos que, en el
contexto de la teoria del cambio conceptual, orientan la actividad
investigativa hacia el estudio de cada uno de los componentes de la
ecologia conceptual con lo cual, se sefialan perspectivas que abren nuevos

caminos a futuras investigaciones en cambio conceptual.

Desde estas expectativas, seria de interés realizar futuros estudios, en los
que sea posible caracterizar la ecologia conceptual de los estudiantes, lo
que necesariamente conllevaria al disefio y evaluacién de instrumentos que

permitan tal caracterizacion.

Algunas de las investigaciones realizadas en el campo de la didactica de
las ciencias, y que fueron seleccionadas como fuentes de informacién para
el andlisis conceptual, muestran escasos aportes tedricos con respecto al
concepto de ecologia conceptual. Esto se constituye en una limitante para

el desarrollo de la teoria del cambio conceptual.
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A pesar de que un gran nuamero de investigaciones en el campo de la
educacion en ciencias se han encaminado a describir cémo los estudiantes
interpretan errbneamente los conceptos cientificos, hace falta realizar
estudios sobre el contenido que subyace en las representaciones. Estos
estudios podrian explicar el modo como dichas representaciones se
generan, y por consiguiente, sugerir los mecanismos que harian posible el
cambio conceptual.

En cuanto a los aportes de los sicologos cognitivos Vosniadou y Brewer y
Chi. et. al., que trabajan en el ambito de las representaciones, resultaria de
interés obtener datos que permitan determinar si efectivamente existe un
efecto en el desarrollo de la habilidad para resolver problemas y de
habilidades metaconceptuales para la comprension de los conceptos
cientificos. Todo ello con miras a determinar su posible incidencia en la
explicaciéon del cambio y el correspondiente posicionamiento de la teoria del

cambio conceptual en el aula de clases.

En este sentido seria también conveniente preguntarnos si los estudiantes
realmente realizan reestructuraciones categdricas y cambios en sus
supuestos subyacentes en virtud del cambio en sus habilidades para
resolver problemas y en el uso de técnicas de representacion, lenguaje y
procedimientos propios de los expertos y, si ademas, realizan reflexiones
metaconceptuales (Vosniadou, Brewer, Chi et. al.) con respecto a sus
propias creencias y compromisos epistemolégicos. Lo que conllevaria a
abrir una nueva linea de investigacién que permita evidenciar posibles

cambios en la medida que se den estas relaciones.
Se resalta desde este estudio la importancia de proponer investigaciones

gue contribuyan a la generacién de propuestas de intervencion en el aula,

que posibiliten orientaciones en torno a las estrategias de ensefianza que
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promuevan el cambio conceptual y en las que esté inmersa la

categorizacion de los componentes de la ecologia conceptual.

Este tipo de trabajo genera condiciones de posibilidad para que los autores
u otros investigadores de este campo tedrico se pronuncien sobre el mismo,
tejiendo nuevas elaboraciones conducentes a ampliar, delimitar, comparar y
diferenciar aiin mas, los conceptos centrales de la teoria, especificamente

del concepto de ecologia conceptual.
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