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GENEALOGIA DEL CAMBIO CONCEPTUAL EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA
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Resumen

En este trabajo se intenta analizar el cambio conceptual de la ense-
nanza de la Ciencia, no solamente desde la perspectiva de la psico-
logia pura, u operatividad cerebral: llamadas por Novak estructuras

cognitivas. Aunque se reconoce como importante la operatividad
cerebral, en la busqueda del cambio conceptual se evidencia la ne-
cesidad de transformar los entornos del aprendizaje, ahondando en

la claridad axioldgica.
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Summary

In this work is intended to analyze the
conceptual change, not only from the per-
spective of pure psychology, or cerebral
operativity: called by Novak cognitive
structures. It is recognized as very impor-
tant, the brain operativity, nevertheless
in the search of the conceptual change the
necessity to transform the learning
environment is argued, looking into

the axiological clarity.
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1. Introduccio
« Intfroduccion

Una de las intenciones de este articulo es
tratar de ahondar mas sobre los cambios
en las mentes de los individuos y que son
producidos por los modelos cientificos de la
ciencia. En este sentido se encuentran las
ideas de Kant [6], quien, impresionado por
el iluminismo de la revolucién francesa,
plantea el sentido critico y liberador del
individuo si alcanza la ilustracién y mucho
mejor si puede hacer uso publico de dicha
razon, aspectos que son absolutamente
pertinentes.

De este planteamiento se puede
inferir que el cambio que se debe
efectuar desde el proceso de ense-
nanza-aprendizaje en el estudiante
no es solamente en la forma que
se percibe la ensefianza, sino que
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también deben notarse transformaciones
mucho m4as integrales, en la asimilacién
y estudio de las ciencias. Estos aspectos
podrian ser entonces el llamado cambio
conceptual, axiolégico, metodoldgico y acti-
tudinal (CAMA).

De la misma manera, son utiles los puntos
de vista de Kant [7] sobre la realidad y la
experiencia del individuo. En primer lugar,
para este pensador la realidad cambiante
se puede representar a través de modelos
mentales, lo que le abre paso a la cultura
de las diferentes representaciones, es decir,
de las diferentes realidades. De tal manera
que el cambio conceptual lleva implicito un
cambio de las llamadas estructuras cogni-
tivas [3].

2. Teorias psicologicas
del aprendizaje

Las teorias psicoldgicas fueron insuficientes
para explicar en su integridad los procesos
de ensefianza aprendizaje y para la necesi-
dad de introducir cambios en estos procesos.
Atras quedé el conductismo clasico cuyo
basamento fueron las teorias condiciona-
ntes de Pavlov. Légicamente, los métodos
instruccionales estaban concebidos donde
el docente fuera lo central y lo expositivo
la tGnica verdad.

La psicologia educativa, con su aprendizaje
significativo, es una busqueda importante,
pero deja implicitos muchos interrogantes,
si bien es cierto es mas integradora que
el conductismo, si tenemos en cuenta que
cada uno los protagonistas del proceso
ensefnanza aprendizaje: el profesor, el que
aprende, el curriculum y el medio[8] tienen
un rol especifico en el contexto general de
la ensenanza.
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Sin embargo, no es claro cémo se integran
estos roles, desde la perspectiva disciplinar,
con la finalidad de la educacién, en el sen-
tido de la necesidad de llevar a las aulas
los valores universales de aceptacién, no
solamente por la comunidad cientifica, sino
también por todos los ciudadanos.

Con el fin de realizar el cambio conceptual,
en la ensefianza de las ciencias el docente
comienza un camino tragico de lucha con
unas estructuras cognitivas invisibles e
idiosincraticas que a la manera socratica
podemos decir estan “llenas”; no obstante, el
problema del aprendizaje seria muy simple
si solamente se quedara en la introspeccion,
es decir, si sb6lo observara internamente al
individuo, pues alli quedarian capturadas
las teorias educativas de un psicologismo
puro. En otras palabras: se reduciria a una
simple abstraccién formal de las operacio-
nes que el pensamiento utiliza [9].

Ese relacionar del nuevo conocimiento con
los conceptos que ya conoce el estudiante
se interpretan en el cambio conceptual del
aprendizaje significativo como producto de
una interaccién mental esquematica, entre
las llamadas estructuras cognitivas y el
nuevo conocimiento. Novak y Gowin [8] lo
entienden asi, puesto que se inventan una
escala de maximos y minimos, en la que
los primeros corresponden al aprendizaje
significativo y los segundos al aprendizaje
memoristico y, con animo de alcanzar el
cambio conceptual en el aula, plantean unas
tareas instruccionales, que tienen como fae-
nas primordiales afectar la “llenura” de las
estructuras cognitivas a través de los mapas
conceptuales y del diagrama de UVE. No
obstante, es importante reconocer que en
el proceso del aprendizaje significativo pu-
eden emerger y saltar en mil pedazos las
epistemologias ocultas [4] como variables
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a transformar, que posibilitan adquirir un
concepto significativo.

3. La ensenanza de las ciencias
en las ingenierias

La mayoria de los curriculos de ingenieria
mantienen una estructura de triada: un
ciclo de Ciencias Bésicas, un Ciclo de Cien-
cias de la Ingenieria y un Ciclo profesional.
La teleologia de la ingenieria es preparar
al estudiante en la solucién de problemas
abiertos que conlleven un dominio de las
tecnologias.

Para Aubad [2] existe una gran diferencia
entre el oficio y resolver problemas, y lo que
le da unas connotaciones especiales a las
ingenierias es lo abierto de los problemas
que solventan los ingenieros. Ahora bien,
,qué es resolver y formular problemas
abiertos? Un problema es abierto cuando
la solucién no es unica, a diferencia del
oficio que la respuesta puede salir por
imitacién al ser siempre la misma. Aqui
surge una tension importante: ;como hacer
del ejercicio docente de las ciencias en las
ingenierias para que éstas no se conviertan
en un oficio?

Los docentes de estos ambitos (ciencias ba-
sicas) siempre encuentran el mismo nuicleo
de problemas, que se pueden sintetizar en
dos: el primero tiene que ver con la apli-
cacion de los conceptos de matematicas o
quimica en el ciclo de ciencias de las inge-
nierias, en el que el docente que regenta este
ciclo sale afirmando que los estudiantes no
aprendieron bien las asignaturas necesarias
para afrontar este nuevo conocimiento. Kl
segundo problema se relaciona con el hecho
de que los estudiantes no encuentran una
integracion entre el ciclo de la ensefianza de
las ciencias basicas y las llamadas ciencias

de la ingenieria, precisamente porque los
docentes son los mas alejados de todo el
desarrollo y de los procesos tecnolégicos.

4. El cambio CAMA

En el cambio CAMA un punto de partida
extraordinario tiene que ver con la idea
aceptada y desarrollada por Gallego Badi-
llo y Pérez Miranda [5], en el sentido que
todo docente despliega sus actividades de
ensefianza y espera unos resultados de
aprendizaje, conforme a sus opiniones acer-
ca de conocer y saber. Con los términos de la
psicologia cognitiva se podria expresar este
planteamiento de la siguiente manera: en
las estructuras cognitivas de los docentes
existe una epistemologia oculta que soporta
una visién de mundo y argumenta un enfo-
que de ciencia.

4.1 La epistemologia oculta

Uno de los objetivos de la epistemologia es
el estudio del conocimiento cientifico desde
diferentes angulos: 16gico, metodolégico,
histérico, ideolédgico, etc. El hecho de inda-
gar qué corriente epistemoldgica soporta
la teoria del aprendizaje objeto de estudio
podria ser parte de una de las categorias
utiles en el analisis de las teorias del
aprendizaje. Por ejemplo, la concepcion de
ciencia aristotélica esta soportada por una
epistemologia que dé cuenta de la causa
del fenémeno. Se podria hablar de varias
causas: formal, material, eficiente y final.
La ruptura que hace Galileo basada en su
experticia artesanal, tiene que ver con la
busqueda de leyes que daran cuenta del
mundo material.

De tal manera que lo primero en lo que debe
ocuparse el modelo CAMA, en el proceso
ensefianza aprendizaje, es escrutar qué



epistemologia oculta soportan los puntos
de vistas de los estudiantes y profesores en
el aprendizaje. En este sentido, son validos
todos los instrumentos empleados como:
las estrategias instruccionales con tal de
conseguir el fin: hacer explicito lo que esta
implicito.

4.2 La finalidad de la educacion y los cambios
axiolégicos

En todas las sociedades la educacion ha
fijado su finalidad, esto es una constante
histérica, puesto que se educa para que
los hombres y mujeres cumplan un papel
importante en el ejercicio de la ciudada-
nia. Por consiguiente, la nueva did4ctica
de la ciencia debe entrar a valorar este
planteamiento; en este horizonte es impor-
tante tener en cuenta la concepcion de la
profesora de filosofia de la Universidad de
Valencia: Adela Cortina [1], en el sentido
que ensefar en ultima instancia es impli-
cita o explicitamente una transmisién de
valores, lo que implicaria inventarse una
didActica con un fuerte contenido axiolégico.
Sin embargo, aqui surge otro problema, no
despreciable en una sociedad plural como
la colombiana: ;qué valores ensefiar o qué
valores trasmitir?

Si se trata de jerarquizar estos valores,
en nuestra sociedad tendria un papel muy
importante la libertad como condicién
indispensable para alcanzar una alta cali-
dad de vida, que incluya la alfabetizacién
cientifica, puesto que este valor esta unido
a la realizacién de la esencia misma del
hombre y, adem4s en ultimas, englobaria
los otros valores. El hombre de nuestra
sociedad no ha podido alcanzar la libertad
como premisa fundamental de su liberacién
social, son millones los desempleados, son
millones los analfabetas y son pocos los
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propietarios de las mejores tierras y de las
mejores empresas. Con libertad se podrian
romper las ataduras de la dependencia en
la buisqueda del homo-ciencia, producto
de un cambio social. La educacién seria el
vehiculo mas importante en la construcciéon
de dicho cambio.

4.3. El cambio actitudinal
y metodolégico

Estos tipos de cambios estan atados al
entorno social, es decir, no dependen unica
y exclusivamente de la operatividad del ce-
rebro y son el reflejo de una situacién social
cambiante en el individuo. Esto esta ligado
a como se vive y cudles son las ideas mas
populares que han sido introducidas por los
intereses de los medios de comunicacién, en
la sociedad. Aqui cabe el adagio popular: “se
piensa como se vive”, y se podria agregar:
se adoptan actitudes de acuerdo con estas
circunstancias. De tal manera, el sentido de
la educacién debe servir por lo menos para
senalarle al estudiante como es afectado por
los entornos existentes coyunturalmente en
la sociedad.

5. Frases finales

1. En el proceso ensenanza aprendizaje
hablar y escribir el discurso de la ciencia
no debe entenderse como una operatividad
cerebral del individuo independiente de los
entornos sociales.

2. Ladidactica en el proceso de constituir-
se como disciplina auténoma debe mantener
un enlace con disciplinas desprendidas de
la filosofia como: epistemologia, axiologia,
psicologia, etc.

3. Lainvestigacion sobre la ensefianza de
las ciencias necesita el concurso de otras
disciplinas, para que se constituya como mé-
todo de estudio la interdisciplinariedad.
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4. Enlaensenanza de las ciencias en inge-
nieria, los docentes de las ciencias béasicas
son los mas alejados de la cotidianidad del
desarrollo tecnolégico.
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