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Resumen

Esta investigacion pretende, desde la perspeabeiaciltural de aprendizaje y ubicados en
un contexto de educacion formal, analizar como ¢@amkas componentes de la ecologia
conceptual individual de cuatro estudiantes detqugnado de basica primaria, en dinamicas
de aprendizaje que incluyen al museo de cienciamca@curso educativo. Los resultados

muestran que los estudiantes realizan reestruaines: categoricas y cambios en sus
supuestos subyacentes en virtud de modificaciamesi® habilidades para resolver problemas
y en el uso de técnicas de representacion, lenguajecedimientos propios de los expertos
y, ademas, realizan reflexiones con respecto a psapias creencias y COmMpPromisos

epistemoldgicos. Por supuesto, asumiendo la e@lmgho una supra-estructura intelectual,
las componentes encontradas no son iguales ercaadani los cambios descritos se dan por
procesos idénticos.

Palabras claves : Relacién Museo-Escuela, Cambio Conceptual, Emsiide la Fisica,
Ecologia conceptual individual.

Abstract

This research aims, from socio-cultural learning ptaced in a context of formal education,
to analyze how changing the components of the iddat conceptual ecology of four fifth-
grade students of primary age in learning dynamiaduding the Museum of science as an
educational resource. The results show that stadeetform categorical restructuring and
changes in underlying assumptions in accordancé wlitanges in their skills to solve
problems and use of techniques of representatoiguiage and procedures of the experts and,
besides, they do reflections about their own beleid epistemological commitments. Of
course, assuming ecology as an intellectual strectbe components found are not the same
in each case, neither the changes described ae bividentical processes.

Keywords: Museum-School Relations, Conceptual Change, Physitucation, individual
conceptual ecology.

Introduccion

Durante los ultimos veinticinco afios, tanto desa@dicologia cognitiva, la psicologia del
desarrollo, la filosofia de las ciencias y desdestlidio de la didactica de las ciencias, se han
realizado diversos trabajos centrados en la desénify analisis del cambio conceptual. Este
campo de investigacion aborda el estudio de lasegmiones acerca de diversos aspectos del
mundo que nos rodea: las concepciones acercalualg la flotacion, la gravedad, la rotacion



de la tierra, la justicia, la moral, por sefalagualos ejemplos; las cuales se articulan y
organizan en forma de teorias personales que pwgbemimentar un proceso de cambio por
enriguecimiento, reelaboracion, revision o reestmacion. Asi, el estudio del cambio
conceptual analiza las concepciones previas deumtos sobre algin concepto de interés,
para después examinar el proceso a través deésiaa varian o se reestructuran.

El trabajo que estamos presentando se centra esteflio de la ecologia conceptual
individual y las interacciones que se dan en fogmgal, que operan en un contexto fisico
como el museo, mas concretamente, de cienciasatesutesde la educacion formal. Para ello
abordaremos, desde una perspectiva de cambio d¢aateel estudio de cuatro casos en
profundidad.

Problematizacion

Segun Mendoza (1997), poco se ha estudiado lacti@éle los componentes de la ecologia
de los estudiantes teniendo en cuenta la teoréamdio conceptual y utilizando el museo de
ciencias como herramienta pedagdgica respectofariémenos de la luz.

Gran parte de lo publicado se compone de descnigside intervenciones en el aula o que se
limita a enlistar las concepciones alternativadodenifios con respecto a la luz (Mendoza,
1997; Bendall, 1993; Fetherstonhaugh, 1992; Guek®@?). Sobre las componentes de la
ecologia conceptual, es importante sefialar quarsénborporado a este debate las anomalias
con los objetos y los acontecimientos, 0 un conapaignto inesperado, de los fenbmenos
naturales (Watson y Konicek, 1990); los compromiggsstemoldgicos que llevan a
conclusiones generalizables, en lugar de conclasigne se aplican a cada caso, las creencias
metafisicas y conceptos.

Otros componentes conceptuales de la ecologia, tasnanalogias, metaforas, ejemplos, y
las imagenes, son relativamente faciles de ideatifien las conversaciones entre los
estudiantes y profesores. Por ejemplo, en la imgasbn llevada a cabo por Brown y
Clemente (1992), se usaron las analogias paraitdac#él cambio conceptual. Estos
investigadores escribieron sobre el valor de l#ization de analogias por parte de los
profesores para posibilitar el aprendizaje de sdsdantes.

Por otro lado, la literatura sobre aprendizaje idaatas en contextos educativos informales
(museos, centros de ciencia, entre otros) es @santpero pocos estudios relacionan esas
experiencias con los procesos de aprendizaje mobioaconceptual (Vasquez y Manassero,
2007). Las afirmaciones acerca de la eficacia denh@todos recomendados, casi ho se
respaldan en estudios sistematicos sobre qué agrgrmtianto se aprendio. Ademas, algunas
de las investigaciones realizadas en el campo diédéctica de las ciencias, y que fueron
seleccionadas como fuentes de informacion paraviestigacion sobre cambio conceptual,
muestran escasos aportes tedricos con respectinegpato de ecologia conceptual (Mejia,
2006). Esto se constituye en una limitante paraledarrollo de la teoria del cambio
conceptual.

La importancia de ésta investigacion se justifioalp formulacion de la problematica dentro
de la agenda de investigacion en la teoria de @aodviceptual, por las pocas investigaciones
realizadas por la comunidad internacional y queetierelacion directa con los componentes
de ecologia conceptual, que emergen en ambierf@sneles pero teniendo en cuenta lo
formal (el curriculo) y por su aporte en la ampbacde la teoria, a través de la articulacién
con otros campos del conocimiento. Se posibilitaensk, el desarrollo de futuras



investigaciones en la aplicacion de la teoria @extos educativos tanto formales como no
formales.

Atendiendo a lo anterior, surge la siguiente prégule investigaciorDesde la perspectiva
sociocultural de aprendizaje y ubicados en un cxotele educacion formal, ¢cdmo cambian
las componentes de la ecologia conceptual individeacuatro estudiantes, en dinamicas de
aprendizaje que incluyen al museo de ciencias aetarso educativo?

Marco teorico

El marco tedrico esta constituido por siete nunesratlacionados con las cuestiones teoricas
de gran relevancia para la fundamentacién de muéstbajo. Primero, un recorrido de la
teoria de cambio conceptual por la base filosdfecta ciencia.

Segundo, la teoria de cambio conceptual propuest®gsner, Strike, Hewson y Gertzog en
el aflo 1982, su correspondiente revision y amgaen el afio 1985 y 1992 por parte de
Strike y Posner. Este modelo surge cuando, alzamdi literatura sobre las concepciones
alternativas, los autores toman conciencia de quexiste un modelo adecuado para explicar
el cambio en dichas nociones. Para subsanar eBtéedea, elaboran los fundamentos
conceptuales de su propuesta de cambio concepasdindose principalmente en los aportes
proporcionados por la historia y la filosofia de taéencias a partir de las teorias que sobre el
progreso cientifico han planteado epistemoélogosockiohn y Lakatos. Posteriormente, Kelly
(1997) logra caracterizar el campo de investigad@icambio conceptual, que se fundamenta
en los desarrollos de la historia y filosofia de téencias, en términos de un programa de
Investigacion lakatosiano (Lakatos, 1978), coniel de diferenciarlo de la corriente de
cambio conceptual que se fundamenta en los ddsard# la ciencia y psicologia cognitiva.

Tercero, la importante evolucion historica que dr@do el concepto de ecologia conceptual
derivados de los aportes de la psicologia cognitiva las condiciones para el cambio
conceptual, se deriva que éste ocurre porque hayconcepcion previa que, dentro de un
entorno conceptual, funciona como medio de intéapirén y explicacion de cierta clase de
problemas, procesos o fendbmenos. Asi, las conagxino son entidades aisladas, sino que
estan relacionadas de manera estrecha, pero tarnbrérotros aspectos cognitivos, no
siempre claros y conscientes, pero que determihaongexto o entorno en el cual las ideas
cobran sentido. Strike y Posner (1982) proponenegte entorno cognitivo no es solamente
un factor donde las concepciones se ubican, siaegutambién, un factor que se transforma
con el cambio conceptual. A este entorno Strikeogner (1982) lo denominan “ecologia
conceptual”, con lo cual denotan la estrecha iefmeddencia entre todos los factores
conceptuales y cognitivos (Bello, 2004).

El concepto de ecologia concepluatviste gran importancia para la teoria de cambio
conceptual, en el @mbito de la didactica de lasc@es. Este concepto se comprende en
términos de los componentes, de los que hacen: pantemalias, analogias, metéaforas,
compromisos epistemoldgicos, creencias metafisitess conocimientos (Posner et al, 1982)
ejemplares e imagenes, experiencia pasada (Stikesiyer, 1992), motivos, metas y contexto
social e institucional (Strike y Posner, 1992). @ose aprecia, a medida que se elabora la

1 Segln Mejia (2006), el concepto de ecologia conceptual, en su historicidad devela una actividad dindmica y cambiante lo que permite una elaboracién
permanente de sus componentes y una visibilizacion de las relaciones posibles entre sus partes. Desde esta perspectiva, el concepto de ecologia
conceptual no es el resultado de una construccién tedrica, producida en un tiempo y lugar determinados, tampoco es una construccion surcada por

continuidades o adiciones, por el contrario, es una construccion teérica que emerge, se despliega y se elabora.



teoria del cambio conceptual se consideran otro®riss 0 componentes a la ecologia
conceptual, lo que da cuenta de un mayor gradood®lejidad en las relaciones que se
establecen entre sus componentes.

Para algunos autores (Chi et al, 1994; VosniadBueyver, 1994) de la psicologia cognitiva
existe una estructura conceptual en el campo depassentaciones, que es consistente con la
teoria de cambio conceptual y a partir de la cagbisede explicar un fenomeno desde los
compromisos ontolégicos y epistemoldgicos.

Cuarto, desde la perspectiva sociocultural, setgdan describe las relaciones que se dan en
los grupos bajo los criterios de pertenencia, cacagion y participacion (Mason, 2007). Y
en el ultimo numeral, se destaca la relacibn mussaiela, los aportes que hace el museo a la
educaciéon formal, ademas se describe el modelexiat de aprendizaje y la importancia
del contexto fisico para potenciar el aprendizaje.

Tomando como base el modelo contextual de aprgadmas autores Falk y Dierking (2000)
consideran que todo aprendizaje esta situado ddetumna serie de contextos, es asi como,
aprender no es una experiencia abstracta que peedeaslada en un laboratorio, sino que es
una experiencia integrada, que sucede y pasa enuebto real. Todo aprendizaje es
acumulativo, un proceso a largo plazo y no lineal, proceso para buscar el sentido y
encontrar conexiones. Lo que sabemos sobre undi¢aneé particular, es una aglomeracion
de conocimiento construido a partir de una variedadfuentes de informacién, escuela,
periodicos, familia, programas de television, pgds, observaciones en el mundo y también
el museo. Particularmente, el museo es un esp&ico fal que los visitantes deciden
libremente entrar. Los autores (Falk y Dierkingd@Qsefialan que el contexto fisico incluye,
la arquitectura, los objetos y los servicios comles en el edificio. Lo que el visitante
recuerda, su comportamiento, los puntos en los fgaesu atencion estan fuertemente
influenciados por el contexto fisico.

Metodologia

Se trata de una investigacion cualitativa de akeaxplicativo, ya que se quiere ir mas alla de
la descripcion o del establecimiento de relaciomésenfoque es no experimental con un
disefio longitudinal de panel, para lo cual consighers que el estudio de caso multiple nos
ofrece una perspectiva de trabajo coherente coroligetivos que nos hemos propuesto
alcanzar en la investigacion. Por su naturalezastidio de caso mdultiple hace posible una
vision profunda, amplia e integrada de una unidadhpteja, la ecologia conceptual
individual.

El trabajo fue realizado con un grupo de cuatr@siéiel grado quinto (10 y 12 afios) de la
educacién basica primaria de la Institucion Edwea@iudadela las Américas de la cuidad de
Medellin-Colombia, con el fin de analizar los caasbéen las componentes de las ecologias
individuales, haciendo uso de las actividades @euwnidad didactica sobre los fendmenos de
reflexion y dispersion de la luz, en la Sala Galileteractiva del Museo Universitario de la
Universidad de Antioquia.

Para caracterizar el contexto fisico de la Salal€salque es el primer objetivo de esta
investigacion, se usaron las notas de campo tomamdas reuniones con el personal del
departamento de comunicaciones del museo, losilagidel Boletin Cientifico y Cultural del
Museo, asi como de las visitas guiadas en compkgfiprofesor Guillermo Pineda, a quien
también se le entrevisto.



Se cred una base de datos por medio de estrattgyiasleccion secuencial de videos que
recogen 16 horas de trabajo grupal en el museeadied la busqueda de episodios donde se
detectaran practicas sociales que dieran cuerltsdgiterios de participacion, comunicacion
y pertenencia al grupo, es decir, un analisis segakque hiciera visibles los cambios en el
tiempo de cada estudiante dentro del grupo, y piemaidescribir como entraban en juego las
componentes de la ecologia conceptual individuahdd asi cumplimiento con el segundo
objetivo.

Seguidamente, se utilizaron los resultados de ommawsta clinica aplicada a cada nifio antes,
durante y después del trabajo grupal en la SaldeGahteractiva. Para dar cuenta del tercer
objetivo, se disefiaron matrices a fin de caracdemdmo ante una misma pregunta, con el
tiempo, se cambia de una a otra componente, surgemas componentes o cambia la
configuracion de una misma componente al dar eagiboes a la situacion planteada.

Para el ultimo objetivo, se retomaron los resuléadel andlisis grupal e individual y se hizo
un rastreo de los momentos en los que las compemdetla ecologia individual de los nifios,
estuvieron en funcion de los elementos de la Salée@ Interactiva.

Resultados

Los resultados de las actividades desarrolladas Igpoestudiante 1 en las situaciones
propuestas, permiten afirmar que en este caso pafiwipacion efectiva y comunicacion

articulada con los comparnieros, lo que le da semtido pertenencia al grupo a partir de sus
practicas discursivas y estructuras simbdlicas. ®ov lado, esto permitio sefalar que
emergieron algunos compromisos epistemoldgicosencias y conceptos metafisicos,
analogias y metaforas, ejemplares e imagenes, aoo®cimientos y COMPromisos

ontolégicos, y ademas, codmo cambiaron algunos tes esomponentes de la ecologia
conceptual individual de dicha estudiante.

Por otro lado, las entrevistas clinicas muestranboas progresivos en los compromisos

epistemoldgicos con respecto a la luz: La estudidnipasa de una etapa inicial donde
considera que la luz esta hecha de materia y lienapacidad de llenar los espacios, o que
esta ubicada en una fuente u objeto, a caracterieamo una entidad que viaja en el espacio
proveniente de diferentes fuentes, y presentaelodnienos de reflexion y dispersion. Esto se
vio acompafado de cambios ontologicos de la cagegaateria, para asumir la categoria de
proceso, donde se interpretan los fendmenos dexi@il y dispersion de la luz a partir de

relaciones complejas que forman parte de un sistient@nocimientos.

Asi mismo, en este mismo caso, desaparecierorrdasaias metafisicas relacionadas con la
funcidn de la luz y los dones de Dios; se crearmnelias con respecto a la forma como se
producen las sombras y la relacién del sol y laidlien la formacién del arcoiris, como se
observa en la Ultima entrevista.

Los elementos del montaje de la dispersion deZadkila Sala Galileo, se convirtieron en
analogias y metéaforas para explicar los elementesdan lugar a la formacion natural del
arcoiris. Ademas, varios de los montajes de lasmtaansformaron en ejemplares e imagenes
gue sirvieron como esquemas previamente constrpidi@s asociar los fendmenos de la luz.
Finalmente, encontramos una experiencia pasadeagitio constantemente con las nuevas
ideas, la relacién entre la energia eléctrica yuastes de luz.



El andlisis del estudiante 2 en el grupo tambiépdranitido determinar las caracteristicas de
algunos de los componentes de la ecologia condephdividual (compromisos
epistemoldgicos, creencias y conceptos metafisieo®malias, analogias y metaforas,
ejemplares e imagenes y compromisos ontolégicds)nas de algunos cambios en éstas. Al
mismo tiempo, se referencio su participacion esctavidades durante todo el proceso que fue
reconocida por sus compafieros, y sus practicasrdigas fueron atendidas por el colectivo,
bien fuera para aprobarlas o discutirlas.

Las entrevistas clinicas revelaron cambios ontotiggde materia que fueron transformandose
en procesos articulados que permitieron interptetafenémenos de la reflexion y dispersion

de la luz. Esto iba de la mano con los cambio®grdmpromisos epistemologicos, donde se
consideraba que la luz se encontraba en los olgetn las fuentes de luz, pero las

explicaciones de la dltima entrevista asignaron sée econcepto, caracteristicas de

invisibilidad, velocidad y fendbmenos como la reftaxy la dispersion.

Aparecieron muchas creencias y conceptos metadisioode se asumia que la funcién de la
luz es alumbrarnos para que podamos trabajar, gomges alimentos y diferenciar el dia de

la noche; ademas, el estudiante creia que el sdlgscipal astro del universo y que Dios es
quien saca el sol y las gotas de lluvia para cetarcoiris. Estas formas de explicar la
naturaleza misma del conocimiento, fueron reempiz@rogresivamente como lo muestran
las entrevistas, por argumentos asociados a lasaforepistemoldgicas de conceptualizar
alrededor de la luz y sus fenémenos.

Este nifio tuvo anomalias al principio sobre ladiéla entre el sol, las gotas de lluvia y la

formacion del arcoiris, asi como en las razonedgsogue vemos los objetos. Sin embargo, la
construccion de analogias, metaforas, ejemplariesagenes con los montajes de la Sala
Galileo Interactiva, permitieron cambiar el disauyslas razones de fondo.

Las anomalias sobre la relacion entre fuentes deylla energia eléctrica, también se
presentaron en el caso del estudiante 2. Conjuntamse evidencio la componente de otros
conocimientos, cuando relaciond los movimientodad&ierra con los periodos del dia y la
noche.

En el caso de la estudiante 3, pudimos sefalacedmento en la participacion discursiva, lo

que le ha generado progresivamente conectarssairslo grupal, y al final se resefia que su
disciplina, atencion y trato con los demas es le lquha llevado a ganarse la pertenencia al
grupo. En coherencia con lo anterior, las activigacealizadas en el contexto grupal han
influido para que surjan cambios en los compromispistemoldgicos, las anomalias, las

analogias y metaforas, los ejemplares e imagelwsopmpromisos ontoldgicos.

Las entrevistan revelan que hay cambios episternuai®gimilares a los del estudiante 2, pero
con evoluciones diferentes en los compromisos 0giwbds. Esta nifia deja ver en las dos
primeras entrevistas, una categoria ontolégica dd¢enm para las explicaciones de la
reflexion y dispersion de la luz, ademas de unagmafa de estado mental muy marcada en
sus historias y explicaciones. En la tercera ersta@vsin dejar de un lado las emociones e
intenciones, se ubica en la categoria de procegerpretando ambos fendmenos desde
relaciones conceptuales complejas.

Se encontraron las creencias metafisicas de due &Eumbra y por tanto garantiza la vision,
ademas de que la vision es posible gracias a ¢@0s dados por Dios. Sin embrago, la nifia



articula un metaférico discurso en el que ella naigiropone el cambio de lo metafisico a lo
epistemolaogico.

La componente de las anomalias fue registrada gasvacasiones durante la primera y
segunda entrevista, pero al preguntarsele solwe essmos asuntos (la relacion entre la luz
y algunas fuentes, la luz en el espacio, la propagale la luz, la formacién del arcoiris y la

produccion de imagenes en un espejo), en la Ulemaevista presentd justificaciones

mediante compromisos ontolégicos y epistemoldgi@es.manera similar a los anteriores

casos, se encontrd la experiencia anterior conecéspa la energia eléctrica; ademas,
surgieron las analogias, metaforas, ejemplaresiganes a partir del montaje de la dispersién
de la luz.

El caso del estudiante 4 ha permitido analizar cémergen en su discurso algunas de las
componentes de la ecologia conceptual: comprorejsistemoldgicos, creencias y conceptos
metafisicos, ejemplares e imagenes y compromistsogicos. Pero al mismo tiempo ha
permitido observar, que la forma en que el indigide sitla en el contexto social, afecta la
manera como se configuran las estructuras simisoli€laestudiante en muchos casos se vio
distraido en las actividades grupales, lo quesie ttonsecuencias en la comunicacion con sus
comparnieros, es decir, algunas de sus formas dearagactuar, no eran coherentes con las
relaciones conceptuales instauradas en el disgoupal.

Este Ultimo caso mantuvo durante casi toda lavataion los compromisos ontoldgicos en la
categoria de materia, solo en la ultima entre\st@bservo la categoria de proceso pero de
una forma diferente a la de sus compafieros, es, dietrpretdé los fendmenos como una
sucesion de hechos relacionados entre si. Estilieplicito un cambio epistemoldgico en la
forma de conceptualizar sobre la luz, pasando de aemsideraciéon que la ubica en los
objetos, a una reestructuracion que la ubica comacemtidad en el espacio que proviene de
muchas fuentes.

El discurso del estudiante 4 se torn6é en muchasi@uws desordenado, lo que hizo que
aparecieran constantemente anomalias con respdattua y la formacion de sombras, la
generacion de luz, las relaciones conceptualessqu#an en los fendmenos de la luz. Sin
embargo, el estudiante buscaba constantementeasalid estas anomalias a través de
ejemplares e imagenes que tomaba de su expermmteidor o de los ejemplares e imagenes
configurados a través de los diferentes montajéa 8ala Galileo Interactiva.

Conclusiones

Con todo lo anterior, se puede asegurar que dasgerspectiva sociocultural de aprendizaje
y ubicados en un contexto de educacién formal, lsdogrado identificar y describir cambios
en las componentes de la ecologia conceptual dhdivide los cuatro estudiantes en
dinamicas de aprendizaje que incluyeron a la Saldile@ Interactiva del Museo
Universitario.

Los estudiantes realizaron reestructuraciones @atag y cambios en sus supuestos
subyacentes, en virtud del cambio en sus habilglpdea resolver problemas y en el uso de
técnicas de representacion, lenguaje y procediosgirbpios de dan por procesos idénticos.

Sin embargo, el contexto fisico de la Sala Intéracdel Museo Universitario de la
Universidad de Antioquia, contribuy6 en la confagion de las componentes de la ecologia



conceptual de los estudiantes, sobre todo, se éalliéncia de su influencia en las analogias,
metaforas, ejemplares e imagenes.

Esto es un llamado a adoptar multiples perspectieasvestigacion del cambio conceptual
en ambientes de aprendizaje tales como museosuldes ofrecen amplias oportunidades
sociales por su conocimiento histérico, cientifigo artistico. Ademas, son lugares
socioculturales donde las personas se relunen paerimentar, explorar y ampliar sus
formas de relacionarse con el conocimiento.

Mientras que para los alumnos, los montajes denleseos son objetos tangibles que ofrecen
ejemplos de conceptos cientificos, para el maektsointeracciones, que incluyen tanto lo
verbal como las acciones no verbales, sirven comitmmpara el analisis de la comprension
ontolégica y epistemoldgica de los conceptos. L@ dua resultado relevante en esta
investigacién, y que ha llevado a cumplir con ldgetivos propuestos, es el aporte
complementario entre la intervencion didacticasyifderacciones sociales en las experiencias
de aprendizaje en los museos.

Como recomendaciones, se plantean nuevas pergseda investigacion derivadas de los
resultados de este trabajo, un llamado a adoptHipied miradas del cambio conceptual en
ambientes de aprendizaje tales como museos, |ldescofrecen amplias oportunidades
sociales por su patrimonio de caracter historigentifico y artistico. Ademas, son lugares
socioculturales donde las personas se rednen p@erirentar, explorar y ampliar sus
formas de relacionarse con el conocimiento.
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