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Introduccion

Desde la década de los afios 80 las investigaciones en ensefianza de las
ciencias se han centrado en el estudio de lo que ya sabe el estudiante acer-
ca de las ideas, concepciones y representaciones de aquello a ser ensefan-
do, y dependiendo de estas perspectivas, se ha denominado la ensehanza
en este contexto como: cambios estructurales (Piaget y Indelbert, 1972;
Piaget, 1984; Nussbaum, 1989); cambios en conceptos o nociones indi-
viduales —contenidos— (concepciones y alternativas); cambio conceptual
en dreas o dominios especificos de conocimiento (Driver y Erikson, 1983;
Driver, 1986; Driver, Squires y Wood-Robinson, 1994); evolucién de las
concepciones (Giordan y De Vecchi, 1988) y cambio en el contenido con-
ceptual (Teoria de campos conceptuales) (Vergnaud, 1990, 1996, 2007).

Al respecto, los resultados de las practicas para lograr los cambios, de-
muestran que a pesar de los esfuerzos realizados atin no se ha alcanzado
este objetivo (Duit, 1994, 1999; Duit y Treagus, 1998). Persisten interrogan-
tes como ;por qué los estudiantes no aprenden lo que se les ensefa? y ;por
qué no se logra un aprendizaje significativo?

Moreira y Greca (2003) agrupan las propuestas como: Acomodacién cog-
nitiva, Piaget (1984) y Nussbaum (1989); Concepciones alternativas, Driver
(1986); Dinamica de los sistemas de conocimiento, Carey (1985); Vision
epistemoldgica de la evolucion conceptual, Toulmin (1977); Campo seman-
tico, Lins (1994b) y, Modelos mentales, (Jhoson-Laird, 1983, 1996; Moreira
y Greca 2002).

Desde la perspectiva de las teorias implicitas, se procura un cambio de
los conceptos componentes y un cambio en la forma de conceptualizar; se
considera que las ideas de los alumnos estan organizadas dentro de teorias
implicitas o personales, con caracteristicas bien diferenciadas de las teorias
cientificas (Rodrigo, 1985, 1994; Pozo, Rodriguez, y Marrero, 1993; Rodri-
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go, Rodriguez y Marrero, 1994; Utges, Jardon, Ferabdli y Fernandez, 2000;
Utges y Pacca, 1998, 2003). En cuanto a la propuesta de las representacio-
nes y modelos mentales, se busca entender las representaciones de los con-
ceptos cientificos y los procesos de construccion que realizan las personas
(Williams, Holland y Stevens, 1983; Norman, 1983; Johnson-Laird, 1983,
1996; Morrison y Morgan, 1999; Moreira, 1999, 2005; Moreira y Greca,
2002, 2003; Justi, 2006; Justi y Gilbert, 2006). Otros consideran la redes-
cripcion representacional (Pozo y Gémez, 1998; Pozo, 1989, 2003). En es-
tas perspectivas, se empieza a contemplar la importancia de la diversidad
en el aula a partir de las representaciones y teorias personales. Sin embargo,
no muestran la relacién entre contexto local y global, y no evidencian la
presencia de comunidades diferenciadas en el aula, lo cual implica una
diversidad epistémica, conceptual y cultural (Ogawa, 1986; Arca, Guidoni
y Mazzoli 1990; Mathy, 1992; Cobern, 1993, 1994, 1996; Segura, Moli-
na, Pedreros, Arcos, Velasco, Leuro y Hérnandez, 1995; Aikenhead, 1996,
2001; Cobern y Loving, 2001; Mortimer, 1998, 2000, 2001; Molina, 2000,
2004, 2005a; El-Hani, 2006).

Ahora bien, propuestas como Colectivos de pensamiento (Fleck, 1986a,
1986b), Visiones de mundo (Cobern, 1993, 1994, 1996; Cobern y Loving,
2001), Perfil Conceptual (PC) (Mortimer, 1998, 2000, 2001) y Conglomera-
dos de relevancias (Molina, 2000, 2002; Molina, Lépez y Méjica, 2005),
posibilitan el reconocimiento de las comunidades culturalmente diferencia-
das y el cuestionamiento respecto a ;cual es el origen y condicionamiento
histérico-social en la formacién de los conceptos, la organizacién de la
mente y las modalidades de pensamiento y formas de hablar en la clase? y
scomo se presenta la produccién de significados?

En la primera parte de este capitulo, se aborda la dimensién del Perfil Con-
ceptual (PC)? y se presenta el sentido y significado del PC; en la segunda, se
exponen investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias que hacen uso
de la nocién y marco referencial de los PC. En la revision de literatura, se
acudio a fuentes como articulos, tesis de maestria y estudios doctorales, asi
como a documentos de reflexion que circulan en la comunidad de docen-
tes. Al final se presentan unos comentarios a manera de conclusion.

2 La revisién hace parte de la bisqueda de antecedentes de la tesis doctoral que se pregunta
sobre scual es el Perfil Conceptual de equilibrio térmico de los individuos de dos comunidades
culturalmente diferenciadas? y scudles son las implicaciones para una Educacion en Ciencias
que contemple la diversidad cultural?, adelantada en el Doctorado interinstitucional en
Educacidn, linea de investigacién Ensefianza de las Ciencias y Contexto Cultural, en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia.



Sentido y significado del Perfil Conceptual (PC)

Para comprender el sentido y significado del Perfil Conceptual (PC) y su
pertinencia en las investigaciones de la ensenanza de las ciencias, se expo-
ne en este aparte su origen, caracterizacion, base epistemoldgica, aspectos
metodoldgicos y el aprendizaje y ensenanza desde el abordaje de PC. Dicha
exposicion permite visibilizar el marco referencial desde el cual se estruc-
tura el PC y su distincién con propuestas como las del cambio conceptual.

En cuanto al origen de los Perfiles Conceptuales (PC), se puede decir que
fueron presentados a mediados de 1990 por Mortimer (1975, 1994, 1995),
quién los propuso como una manera de modelar la heterogeneidad del pen-
samiento y el lenguaje en la clase de ciencias. Fueron desarrollados inicial-
mente como una alternativa al modelo de cambio conceptual de Posner,
Strike, Hewson y Gerzog (1982), rechazando la idea de llevar al estudiante a
romper con sus concepciones previas como requisito para aprender ciencias.

Esta propuesta se aproxima al constructivismo contextual de Cobern
(1996), quién también propone la coexistencia de diferentes modos de pen-
sar y hablar el aprendizaje de las ciencias, entendido como el aprendizaje
de un lenguaje, en este caso de la ciencia escolar, el cual se logra en el
aula. Este es comprendido por Mortimer y Scott (2000, 2003) desde una
perspectiva socio-interaccionista. La nocién de PC puede ser usada para la
estructuracion de las ideas relativas a un determinado concepto y para des-
cribir la evolucién de las ideas —tanto en el espacio social de la clase como
en los individuos— como consecuencia del proceso de ensefanza.

En los PC se contempla que en cualquier cultura o persona no existe una
unica forma homogénea de pensar sino diferentes tipos de pensamiento
verbal. Esta heterogeneidad del pensamiento verbal reconoce la coexisten-
cia en el individuo de dos o mds significados para una misma palabra o
concepto, que se emplean correctamente en diferentes contextos. Esta co-
existencia es posible también en un concepto cientifico, en el que la visién
clasica y moderna de un mismo fenémeno no es siempre equiparable. En
los PC, la evolucién conceptual no es entendida como la sustitucién de las
concepciones previas de los aprendices por ideas cientificas, sino como un
enriquecimiento del espectro de ideas con el que se dispone para la com-
prensién de un asunto dado (Mortimer, 1994, 1998, 2000, 2001).

Las ideas que caracterizan los Perfiles Conceptuales (PC) son:

Deben ser entendidos como modelos de diferentes maneras de ver y
representar el mundo, que son utilizados por las personas para significar
su experiencia.
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Es concebido como una manera de modelar la heterogeneidad de los
pensamientos y el lenguaje en la clase de ciencias.

Se basa en la idea de que las personas exhiben diferentes formas de ver y
conceptualizar el mundo, por ende, diferentes modos de pensar que son
usados en diversos contextos (Mortimer, 1994, 1995, 2001).

Deben ser entendidos como modelos de la heterogeneidad del pensa-
miento verbal (Tulviste, 1991). Modos de pensar que son tratados como
elementos que permanecen en el pensamiento conceptual de los indivi-
duos, intimamente relacionados con los significados socialmente cons-
truidos que pueden ser atribuidos a los conceptos.

Se constituye en una herramienta para analizar el discurso estructura-

do en torno a la relacién entre modos de pensar y de hablar (Mortimer,
2001); se pueden abordar en términos de lenguajes sociales y géneros del
discurso de Bakhtin (1986). El examen de esta dimensién corresponde a
un andlisis de los significados socialmente establecidos que son atribuidos
a un concepto dado a partir de distintos modos de pensar. Estos modos de
pensar y los significados asociados a ellos son compartidos en sentidos
diferentes, siendo necesaria una herramienta para analizar esos modos
estables de produccién de significados que emergen en las interacciones
discursivas en la clase.

Cada PC modela la diversidad de modos de pensar o de significar un
concepto determinado. Por ejemplo, calor, materia, vida, adaptacion,
molécula, evolucion, entre otros.

Esta constituido por varias “zonas”; cada una representa un modo parti-
cular de pensar o de atribuir significado a un concepto. Cada modo de
pensar puede estar relacionado con un modo particular de hablar.

Los principales aspectos que caracterizan la nocién de PC son la plurali-
dad filoséfica relativa a un concepto, la posibilidad de complementarie-
dad entre los diversos puntos de vista sobre un concepto y la heterogenei-
dad de ideas relativas a un mismo concepto que pueden coexistir en un
mismo individuo (Mortimer, Scott y El-Hani, 2009).

En estas caracteristicas, se distinguen los siguientes aspectos:

Distincion entre las caracteristicas ontologicas y epistemoldgicas de cada
zona del perfil, dado que al tratar con el mismo concepto, cada zona del
perfil podria ser epistemoldgica y ontolégicamente diferente de otras, ya
que estas caracteristicas del concepto pueden cambiar en la medida en
que se mueva a través del perfil. Por ejemplo, en relacion al perfil del
concepto de atomo, en cuanto objeto cuantico no pertenece a la misma
categoria ontoldgica del atomo clasico. Esta distincion entre aspectos
epistemolégicos y ontoldgicos es importante una vez que muchos de los
problemas de los aprendizajes de conceptos cientificos han sido relacio-
nados con la dificultad de si cambian las categorias ontolégicas de las
cuales los conceptos son designados.



Toma de consciencia por el estudiante de su propio perfil, desempefia un
papel importante en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Este aspecto
ya seria suficiente para explicar ciertos resultados de la literatura que
cuestiona la interpretacion usual del cambio conceptual como sustitucién
de las pre-concepciones por conceptos cientificos. Por ejemplo, el uso
por parte del estudiante, de concepciones previas en problemas cotidia-
nos y/o nuevos podria indicar el hablar de la consciencia de su propio
perfil. El alumno tendria adquirido el concepto newtoniano de movimien-
to, mas no tendria la consciencia de la relacion entre éste y su concepto
anterior de que el “movimiento requiere fuerza”, no sabiendo por tanto,
en qué contexto es mds apropiado emplear uno u otro. Sin embargo,

en una situacién nueva, él usara el concepto pre-newtoniano de que el
“movimiento requiere fuerza”, a pesar de ya haber usado el concepto
newtoniano como suceso de situaciones familiares, justamente porque él
no habria tomado conciencia de que esos dos conceptos pertenecen a un
mismo perfil, pero que los dominios en los que se aplica son diferentes.
La falta de esa conciencia lo llevaria a generalizar su concepto anterior,
que puede ser mas familiar, y que seria usado con mas seguridad en una
situacion nueva (Mortimer, 2004).

Los niveles “pre-cientificos” no son determinados por escuelas filosoficas
de pensamiento, pero si por los compromisos epistemoldgicos y ontolé-
gicos de los individuos, como las caracteristicas individuales estan fuerte-
mente influenciadas por la cultura, podemos definir el PC como un siste-
ma supra-individual de formas de pensamiento que puede ser atribuido a
cualquier individuo dentro de una misma cultura. A pesar de que cada in-
dividuo posee un perfil diferente, las categorias por las cuales él es tratado
son las mismas para cada concepto. La nocion de perfil conceptual es, por
tanto, dependiente del contexto, una vez que es fuertemente influenciada
por las experiencias distintas de cada individuo; y depende del contenido,
ya que para cada concepto en particular, se tiene un perfil diferente.

Las categorias que caracterizan el perfil son independientes del contexto,
una vez que dentro de una misma cultura, estan las mismas categorias por
las cuales son determinadas las diferentes zonas del perfil. En nuestra civi-
lizacion occidental, las zonas cientificas del perfil son claramente definidas
por la historia de las ideas cientificas. Las zonas pre-cientificas también estan
claras para muchos conceptos como consecuencia de la intensa investiga-
cién en concepciones alternativas de los estudiantes realizadas en las dlti-
mas décadas, y que identifican los mismos tipos de concepciones relacio-
nadas a un determinado concepto cientifico en diferentes partes del mundo.

Segln Mortimer (1995) el PC es individual, pero las categorias que carac-
terizan las zonas de cada perfil particular son compartidas por individuos
de una misma cultura, especificando asi formas de pensar. Eso es coherente
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con la vision de Vygotsky (1978, 1987, 2000), en tanto que las funciones
mentales superiores —entre ellas el pensamiento conceptual- emergen pri-
mero en el plano social, intermedio, para después ser internalizadas por
los individuos, constituyendo el plano intramental. La internalizaciéon no
es una simple copia del plano externo al interno, es mas un proceso por el
cual el plano intramental es creado, cada vez que se desenvuelve su propio
perfil a partir de los significados sociales (Amaral, 2004).

La heterogeneidad de los modos de pensar no se da solo en el contexto
del lenguaje cotidiano. Las ciencias también tienen formas heterogéneas de
pensar y hablar en la cotidianidad, propiciando multiples maneras de con-
ceptualizar la experiencia, por ejemplo, el concepto de dtomo. En los PC
como modelos de la heterogeneidad del pensamiento, se considera que los
diferentes significados que pueden ser atribuidos a un concepto coexisten
en un individuo, mas cada cual se muestra pragmdticamente mas podero-
so para tratar con determinados tipos de problemas. La heterogeneidad de
pensamiento conceptual no se limita a la ciencia. Innumerables “términos
cientificos” son también usados en las experiencias cotidianas, sea porque
son palabras del lenguaje comun de las cuales la ciencia se apropia, como
“adaptacion”, sea porque son palabras de la ciencia que fueron apropiadas
por el lenguaje comin, como “gen”. En estos casos, los PC son todavia
mas ricos y la distincién entre los significados diferentes y los dominios
apropiados de su aplicacion se torna ain mas complicada (Mortimer, Scott
y El-Hani, 2009).

Los criterios para evaluar el perfil son:

Cuanto mdas central un concepto esté en una estructura conceptual, mas
poderosas deben ser las consecuencias de construir el perfil.

Cuanto mds un concepto es usado en diferentes areas de la ciencia, mas
polisémico debe ser, estando presentes distintas zonas de caracter cientifico.
Cuanto mas el concepto es usado en el lenguaje cotidiano, mas interesan-
te de construir el perfil, porque hay mas polisemia, con zonas no cientifi-
cas, y mayor serd la contribucién para la ensefanza y aprendizaje.

Referentes teodricos y base epistemologica de los PC

En la propuesta de los PC se contempla que las personas tienen diferentes
maneras de ver y de conceptualizar el mundo (Schutz, 1967; Tulviste, 1991;
Cobern, 1996), que lidian con “representaciones colectivas” (Durkheim,
1972) y que construyen su pensamiento conceptual. Estas construcciones
colectivas son de naturaleza supra-individual (o sea, social) y son impues-
tas a la cognicién individual. De este modo se termina por lidiar con con-



ceptos y significados que se mantienen en una forma bastante similar por
una serie de individuos en varias esferas del mundo social (Mortimer, Scott
y El-Hani, 2009).

La nocion de PC fue inspirada en la idea de Perfil Epistemolégico (PE) de
Bachelard (2003). En esta perspectiva, el PE tiene la pretension de consti-
tuirse como una herramienta que vislumbra las rupturas histéricas que se
han sucedido en la conformacién de los conceptos cientificos, y sobre este
psicoanalisis determinar los obstaculos que ha superado el conocimien-
to hasta la construccion de las teorias recientes. Estos “estados de pensa-
miento” por los que discurren las diversas conceptualizaciones (realismo
ingenuo, racionalismo primero, racionalismo de la mecanica racional, ra-
cionalismo completo, racionalismo discursivo), al ser planteados como per-
fil, proporcionan una descripcion de los procesos de consolidacién de un
proceso particular (Orozco, 1996).

De esta manera el PE se constituye para un concepto y posee un caracter
idiosincratico; cada individuo tiene la posibilidad desde un psicoandlisis
objetivo de su pensamiento, de establecer la naturaleza y proyeccién de su
propio PE. Bacherlard (2003) convoca al pluralismo de la cultura filoséfica.
Un PE debe ser relativo a un concepto designado, que vale solo para un
espiritu particular que se examina a si mismo en un estadio particular de su
cultura. Por ejemplo, el PE de la nocién de masa.

Este epistemdlogo plantea que a cualquier actitud filoséfica general se
puede oponer, como objecién, una nocién particular, cuyo PE revela un
pluralismo filoséfico. Una sola filosofia es, pues, insuficiente para dar
cuenta de un conocimiento algo preciso. Si se quiere, por consiguiente,
plantear exactamente la misma cuestién a propésito de un mismo conoci-
miento a diferentes espiritus, se vera aumentar extranamente el pluralismo
filos6fico de esa nocién. Cada filosofia no da mas que una banda del es-
pectro nocional y es necesario agrupar todas las filosofias para poseer el
espectro completo de un conocimiento particular (Bachelard, 2003).

Mortimer introduce dos distinciones, las cuales permiten construir un mo-
delo que describe los cambios en los pensamientos de los individuos como
resultado de los procesos de ensefianza (Mortimer, 1995, 2000, 2001), a
saber:

1) No se trataria de ubicar las discusiones en el plano de las escuelas
filosoficas, como lo hace Bachelard, sino mas bien en el plano de la
conceptualizacion cientifica. En esta perspectiva Mortimer introduce
el concepto de PC como un sistema superindividual de formas de pen-
samiento que puede tener un individuo en una determinada cultura, y
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2) Considera el PC desde un aspecto dual, en donde cada una de las
diferentes zonas que lo conforman estd definida por su naturaleza
ontoldgica y epistemoldgica, permitiendo con esto introducir la idea
de que cada concepto cientifico, independiente de la zona en la que
se encuentre, presenta unas definiciones ontoldgica y epistemoldgica
particulares. De esta manera pueden existir zonas de PC cuyos presu-
puestos epistemoldgicos sean compartidos, pero en el plano ontolo-
gico sean disimiles.

La nocién de PC comparte caracteristicas con el PE, como la jerarquia
entre diferentes zonas del perfil, siendo cada zona sucesiva, caracterizada
por contener categorias de andlisis con poder explicativo mayor que las an-
teriores (Ribeiro y Mortimer, 2006). Otras caracteristicas son distintas a las
del PE: la diferencia entre las zonas a partir de los aspectos ontolégicos del
concepto y la importancia dada a la toma de consciencia por el estudiante
de su propio perfil.

De manera andloga al PE, la nocién de PC presupone que un individuo
puede presentar diferentes visiones sobre un mismo concepto, consideran-
do que existen varias formas de ver y representar la realidad. Contrario al
PE, el PC considera que los diversos puntos de vista sobre la realidad estan
asociados a contextos especificos que le son apropiados; no se caracteriza
o privilegia una forma de pensar sobre otra (Ribeiro y Mortimer, 2004).

Las categorias epistemoldgicas propuestas por Bachelard, se pre-
sentan significativas para la comprension del desarrollo de las ideas
cientificas. Sin embargo, la idea de pluralidad filoséfica esta enfocada
en el analisis del progreso del conocimiento cientifico y sugiere una
valorizacion de racionalidad del conocimiento cientifico por encima
de las otras formas de conocimiento. La nocién de PC, no prevé esta
jerarquizacion (Putnam, 1995, XXX).

Nuevas ideas pueden ser constituidas en forma diferente de aquellas exis-
tentes, y estas Gltimas pueden no representar necesariamente obstaculos a
la construccién de las primeras. Cada uno de los puntos de vista sobre un
determinado concepto puede reflejar una dimension epistemolégica dife-
rente, como en el PE. Los diferentes aspectos filoséficos implicados pueden
ser comprendidos en una perspectiva complementaria. La imposicién de
tales construcciones colectivas a la cognicion individual ocurre en el hecho
de que ésta se desarrolla mediante la internalizacién de herramientas cul-
turales que son tomadas de las interacciones sociales (Ribeiro y Mortimer,
2004).

Epistemolégicamente la nocion de PC estd comprometida con la posi-
cion filoséfica del pragmatismo objetivo, se diferencia del relativismo y del



pragmatismo subjetivo jamesiano (James, 1907). Hay un ndmero limitado
de ideas y modos de pensar que pueden ser bien sucedidos para lidiar con
cualquier problema. Los PC se apoyan en la idea de un valor pragmatico de
distintas formas de conocimiento para tal fin.

El abordaje de los PC se aleja del subjetivismo, enfatiza en el papel de la
apreciacion racional de los modos de pensar y actuar, como se muestra de
manifiesto en la propuesta de toma de consciencia sobre la demarcacién
de modos de pensar y sus dominios de aplicacién como un objetivo del
aprendizaje. Es posible, de este modo, la construccién de una dimension
critica, a la cual se puede permitir que se vaya alejando de juicios subjetivos
sobre lo que es util para los propésitos de una persona o grupo (Mortimer,
Scott y El-Hani, 2009).

En la propuesta de PC se tienen en cuenta otras teorias, como la del len-
guaje de Bakhtin (1986), como referencia para el andlisis de los modos de
hablar; la teoria de las funciones mentales de Vygotsky (1978, 1987, 2000)
como base para el andlisis del aprendizaje y, la estructura desarrollada por
Mortimer y Scott (2000, 2003).

Aspectos metodologicos en el PC

Para construir un PC es necesario considerar una gran diversidad de signi-
ficados atribuidos a un concepto y a una variedad de contextos, conside-
rados por Vygotsky en sus estudios sobre las relaciones entre pensamiento,
lenguaje y formacion de conceptos, a saber: los dominios socio-culturales,
ontogenético y microgenético (Wertsch, 1985). Se buscan en los datos rela-
tivos a la produccién de significados en estos dominios genéticos, los com-
promisos ontolégicos y epistemoldgicos que estabilizan modos de pensar
y hablar sobre los conceptos y, asi mismo, individualizar las zonas para la
construcciéon de un perfil.

En la construccién de las zonas del PC, estd la categorizacion del discurso
escrito u oral. Los compromisos ontolégicos y epistemolégicos que estruc-
turan diferentes modos de pensar y hablar sobre un concepto, son dados
explicitamente en declaraciones o proposiciones. Cada individuo tiene un
PC propio, que se diferencia de los perfiles de otros sujetos por el peso dado
a cada zona y no por las zonas propiamente dichas (Mortimer, Scott y El-
Hani, 2009).

Las diferencias entre perfiles resulta de la diversidad y de la experiencia
social de los individuos, en la medida en que estas pueden ofrecer mas o



menos oportunidades para emplear distintos modos de pensar en los con-
textos en que son pragmaticamente poderosas.

Para buscar los compromisos, se deben considerar datos o informacién de
diversas fuentes de una manera dialégica, y al mismo tiempo, en interac-
cién unos con los otros. Las fuentes pueden ser:

1) Fuentes secundarias sobre la historia de la ciencia y analisis epis-
temoldgicos sobre el concepto en estudio. Son particularmente ins-
trumentales en la compresion de la produccién de significados en el
dominio socio-cultural y en el establecimiento de compromisos onto-
[6gicos y epistemolégicos que orientan los procesos de significacion
de un concepto.

2) Trabajos sobre concepciones alternativas de estudiantes, que son
dtiles para comprender la significacién de los conceptos en el domi-
nio ontogenético, y

3) Datos recogidos a través de entrevistas, cuestionarios y filmaciones
de interacciones discursivas en una variedad de contextos de produc-
cién de significados, particularmente en situaciones educacionales,
que dan acceso a los dominios ontogenético y microgenético.

En relacién con el aprendizaje y ensefanza desde el abordaje del PC, se
contempla que en cualquier aula de clase hay una inevitable heterogenei-
dad de modos de pensar y hablar, que precisan ser modelados si se tuviese
la intencion de producir alguna teoria sobre la ensenanza y el aprendizaje.
Las aulas son lugares sociales complejos, en los cuales un profesor bus-
ca mejorar la integraciéon entre los estudiantes, asi como la intuicién de
desarrollar un punto de vista particular, en el caso de la ensefanza de las
ciencias, la historia cientifica (Mortimer y Scott, 2003), con el objetivo de
promover en los estudiantes una comprension de los conceptos cientificos
(El-Hani y Mortimer, 2007).
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El aprendizaje es entendido en dos procesos interrelacionados:

1) El enriquecimiento de los perfiles conceptuales, y

2) La toma de consciencia de la multiplicidad de modos de pensar
que constituyen un perfil y los contextos en los cuales éstos y los sig-
nificados que se les asignan pueden ser aplicados de modo apropia-
do, es decir, pragmaticamente poderosos.

En la ensenanza de las ciencias, el primer proceso envuelve la compren-
sion de modos cientificos de pensar a los cuales los estudiantes general-
mente no tienen acceso por otros medios. El segundo proceso surge de una



necesidad impuesta por una idea central en el abordaje de los perfiles, a
saber, de una coexistencia de modos de pensar y significar de la cognicién
humana. Frente a tal existencia, se torna un objetivo crucial de la ensehan-
za y aprendizaje, la promocion de una vision clara entre los estudiantes, de
la demarcacién entre modos de pensar y significados, asi como entre sus
contextos de aplicacién (El-Hani y Mortimer, 2007).

En el proceso de ensehanza-aprendizaje, los conceptos cientificos y las
concepciones alternativas o informales de los alumnos, pueden representar
un sistema de convicciones o una visiéon de mundo, que no son necesaria-
mente compatibles con la vision cientifica. La contraposicién entre la vision
cientifica y las concepciones informales de los alumnos sobre un mismo
concepto puede generar conflictos, pero eso no necesariamente se cons-
tituye en argumentacion suficiente para asegurar que las ideas informales
sean subsumidas por las cientificas (Mortimer, 1995, 2000; Putnam, 1995).

En el contexto escolar las actividades son diversas, y se pueden presentar
vinculadas a diferentes esferas de la actividad humana. En la clase, las ideas
informales de los estudiantes y las tentativas de contextualizacién de los
conceptos ensefiados pueden suscitar discusiones sobre situaciones que re-
tratan diferentes contextos o esquemas conceptuales distintos. En este tipo
de discusiones pueden surgir una diversidad de concepciones o diferentes
formas de pensar, que representan la heterogeneidad del pensamiento de
los alumnos y de el profesor, y esa manifestacion se concretiza en los mdl-
tiples modos de hablar sobre un mismo concepto. De acuerdo con Putnam
(1995), la explicacion para los hechos envuelve cuestiones de valor. Asi
mismo, cuando las discusiones cientificas ultrapasan fronteras y van hasta
el nivel fundamental, envuelven cuestiones de la filosofia, de la ciencia y
de la cultura.

En los PC se prevé que, a lo largo de su proceso de aprendizaje, el estu-
diante va constituyendo un perfil del concepto, acciones relativas al mismo.
Cada concepto estd relacionado con un sistema de convicciones especifico
que puede ser apropiado para determinado contexto y estd representado
por una zona del perfil. Diferentes concepciones aparecen relacionadas a
diferentes interpretaciones del mundo (Putnam, 1995), asi cada una de las
zonas en el perfil puede estar relacionada con una forma de pensar y ver el
mundo que se aplica a un cierto dominio (Mortimer, 2001).

De esta forma el aprendizaje es visto como una construccién de nuevas
zonas en un perfil conceptual, que no necesariamente implican un aban-
dono de concepciones pertenecientes a otras zonas, mas la consciencia de
las relaciones entre esas diferentes zonas conceptuales y la identificacion



Dimension del perfil conceptual en las investigaciones sobre la ensenanza de las Ciencias

122

de contextos en que una u otra zona puede ser aplicada. Trabajar con la
nocion de perfil conceptual también ayuda a percibir cémo ciertas caracte-
risticas de una zona pueden representar obstaculos epistemolégicos y onto-
|6gicos para construir zonas mas avanzadas.

Investigaciones en la ensefianza de las ciencias

En este aparte del capitulo, se presentan investigaciones que han tenido
a la base de sus desarrollos la nocién de PC. En la revisién se tuvieron
en cuenta articulos, documentos, tesis de maestria y estudios doctorales.
En las investigaciones se realiza el PC de un concepto, se incursiona en
el aula, se plantean reflexiones sobre la practica de la ensefianza de las
ciencias y se destaca el proceder metodoldgico realizado en su desarrollo.
Para su exposicion se organizan en dos grupos: investigaciones que ca-
racterizan las zonas del PC e investigaciones que tienen en cuenta en sus
planteamientos y reflexiones la base epistemolégica de los PC.

Investigaciones que caracterizan las zonas del PC

La investigacion “Evolucion del atomismo en la sala de aula: cambio de
perfiles conceptuales” de Mortimer (1994), tuvo como objetivo detectar y
describir la evolucién de las explicaciones atomistas para los estados fisi-
cos de la materia, entre estudiantes de octava serie de primer grado (14-15
afos). Se analizaron pre y post-test y secuencias de episodios de ensefan-
za que fueron transcritos en video. El investigador se interes6 particular-
mente en describir la génesis de la nocién de un modelo para explicar los
estados fisicos y las transformaciones de los materiales, en particular los
cambios de estado y disoluciones.

La hipétesis inicial fue si seria posible describir la evolucién de las ideas
atomisticas de los estudiantes como resultado de un proceso de equilibra-
cién mejor (Piaget, 1975) y como cambio conceptual, entendida como “el
proceso en el cual los conceptos centrales y organizadores de una persona
se modifican de un conjunto de conceptos a otro, incompatible con el pri-
mero (Posner, Strike, Hewson y Gertzog, 1982, p. 211). Se pensaba que una
vision continua de la materia era incompatible con la visiéon atomista y que
la construccion de esta Gltima presentaba la superacion de la primera en el
proceso de equilibraciéon. La metodologia de investigacion fue adelantada a
partir del desarrollo cognitivo individual, la historia y filosofia de la ciencia
y el desarrollo social de las ideas en la clase.

Se analizaron los obstaculos surgidos en las situaciones de ensenanza, a
partir de cada zona del perfil que fue establecido. Para la concepcién ato-
mista de la materia fueron definidas tres zonas del perfil:



Realista: se caracteriza por la ausencia de cualquier nocion de disconti-
nuidad de la materia, o sea, la negacién del atomismo, siendo el principal
obstaculo la negacién de la existencia del vacio. Algunas de las ideas

de los estudiantes fueron analizadas por la representacion de la materia,
hecho sin cualquier mencion a las particulas constituyentes.

Atomismo substancialista: fue caracterizada por el uso de particulas en las
representaciones de los estudiantes, en tanto no eran consideradas como
granos de la materia, con sus propiedades inherentes: dilatacién, con-
traccion, cambio de estado, etc. El principal obstaculo identificado fue

la analogia entre los niveles macroscépicos y atdbmico-moleculares. Los
estudiantes representan las particulas, mas no las comprenden, la idea de
vacio entre ellas no fue explicada.

Nocion clésica del atomo: presenta el &tomo como una unidad basica

de la materia, conservado durante las transformaciones quimicas, cuyo
comportamiento es gobernado por la mecanica y de cuya combinacién
resultan las moléculas. Las dificultades en esta zona del perfil estaban re-
lacionadas con el hecho de que algunos estudiantes presentaran ausencia
en la presentacion de raciocinio sobre la conservaciéon de la masa.

Con relacion a los estados fisicos de la materia, fueron establecidas las
siguientes zonas:

Realista: fue caracterizada por las relaciones hechas con la apariencia
externa a aspectos sensoriales de la materia. Los sélidos son duros y den-
sos, los liquidos son fluidos y se derraman y los gases son invisibles, no es
posible tocarlos o sentirlos.

Empirica: fue relacionada con las propiedades que permiten definir séli-
dos, liquidos y gases de una manera mds precisa: forma y volumen. Los
s6lidos poseen forma y volumen constante, los liquidos poseen volumen
constante y forma variable, y los gases poseen forma y volumen variables.
Racionalista: fue construida por la generalizacion hecha a partir de un
modelo explicativo: sélidos, liquidos y gases son constituidos de particu-
las y se diferencian por factores internos, intrinsecos. El principal obstacu-
lo para la construccion de esta zona estaba relacionado con la transicion
entre aspectos externos e internos.

Finalmente, se exponen las implicaciones tedricas para la equilibracién
y mediacién, cambio conceptual y evolucion de los perfiles. En ellos se da
cuenta de la construccién de los conocimientos intuitivos y contra-intuiti-
vos (el papel de la equilibracién, de la negociacion y de los obstaculos);
la génesis del atomismo; los obsticulos, el conocimiento intuitivo y la re-
lacién entre ciencia y sentido comun; el PC y el modelo de cambio con-
ceptual, y algunas cuestiones para futuras investigaciones e implicaciones
en la ensenanza de la quimica y de la ciencia (planeacién y evaluacion,
constructivismo y enculturacion).
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En la investigacion “Mas alld de las fronteras de la quimica: relaciones
entre filosofia, psicologia y ensehanza de la quimica” de Mortimer (1997),
se propone un perfil para el concepto de molécula y se hacen nuevas con-
sideraciones sobre la nocién de Perfil Conceptual (PC). Esta nocién fue pre-
sentada como una contribucién para conectar fronteras de la quimica, y el
pensar en la evolucion de los conceptos, una forma de colocar lado a lado
conceptos cotidianos, conceptos quimicos clasicos y modernos. Mortimer,
considera que la ensenanza lidia con fronteras de la quimica relacionadas
con las ciencias humanas, como la psicologia, la filosofia, la historia, la so-
ciologia y otras formas de conocimiento que no son consideradas cientificas.

Se propusieron tres zonas para el perfil de molécula: Molécula en térmi-
nos de los “principios” o elementos (tiene en cuenta que en el contexto
histérico puede ser identificada fuera de la cultura cientifica o en medici-
nas alternativas como la homeopatia); sustancialismo (se tiene en cuenta
cuando son atribuidas a las moléculas individuales, propiedades como la
dilatacién o fusibilidad) y arreglos geométricos de los atomos (se considera
la concepcién de molécula como una menor unidad en la cual la sustancia
puede ser dividida sin que haya cambio de su naturaleza quimica).

Se presenta también la posibilidad de ampliacién del nimero de las zonas
del perfil, a partir de las ideas presentes en la quimica contemporanea que
rompen con las caracteristicas esenciales de la estructura molecular clasica,
que es su geometria fija. En este trabajo, Mortimer resalta la importancia
del contexto en la comprensién de una idea central de la quimica, cues-
tionando la universalidad e independencia impuestas a esta y otras ideas
cientificas.

Amaral y Mortimer (2001) adelantan la investigacion “Una propuesta de
PC para la nocién de calor”, a partir de los datos de algunas de las investi-
gaciones ya hechas acerca de este tema (Erickson, 1985; Silva, 1995; Bar-
bosa y Barros, 1997; Mortimer y Amaral, 1998). Para el andlisis de las ideas
fueron usados los trabajos de Bachelard (1996), que se refieren a la nocion
de obstaculo epistemolégico y al desarrollo del conocimiento; es utilizada
para identificar compromisos filoséficos implicitos en el desarrollo histérico
del concepto y en las concepciones de los estudiantes. El trabajo de Chi
(1992), en donde son presentadas algunas de las dificultades de aprendiza-
je de los conceptos en ciencias a partir de una categorizaciéon ontoldgica
bdsica del conocimiento, es utilizado para identificar los obstaculos onto-
l6gicos en el desarrollo del concepto. Al final del andlisis fue hecha una es-
tructuracién de las ideas considerando la nocién de PC de Mortimer (1995),
con la determinacion de cinco zonas para el PC de calor: realista, animista,
substancialista, empirica y racionalista.



Se tiene en cuenta en la investigacion que la nocién de PC (Mortimer,
1995) establece que un Unico concepto puede estar disperso entre varios
tipos de pensamiento filoséfico y presentar a su vez caracteristicas ontolo-
gicas diversas, de forma que cualquier persona puede poseer mas de una
forma de comprender la realidad, que puede ser usada en contextos apro-
piados. La elaboracion del perfil prevé la estructuracion de las ideas en
diversas zonas que representan diferentes compromisos epistemolégicos y
caracteristicas ontoldgicas distintas. Cada zona corresponde a una forma
de pensar y hablar de la realidad, que convive con otras formas diferentes
en un mismo individuo. El PC puede constituirse en un instrumento para
planear y analizar la ensefianza de las ciencias. A partir de los obstaculos
y aprendizaje de los conceptos pueden ser identificados y trabajados en la
clase con una visién de aprendizaje de las ciencias como cambio de per-
files conceptuales, donde el estudiante no necesariamente tiene que aban-
donar sus concepciones o aprender nuevas ideas cientificas, mas si tornarse
consciente de esas diversas zonas y de la relacion entre ellas.

Los investigadores, al revisar el desarrollo histérico y la pesquisa de las
ideas presentadas por los alumnos en la clase, encuentran que es posible
realizar una categorizacion y anadlisis de las principales ideas con relacién
al concepto de calor. Las categorias establecidas pueden representar zonas
que estan vinculadas a compromisos epistemolégicos y ontolégicos distin-
tos y apuntan a posibles obstaculos en el desarrollo del concepto cientifico.

Amaral y Mortimer consideran que los resultados de la investigacion en
concepciones alternativas de los nifos y adolescentes son una fuente im-
portante para la determinacion de las zonas pre-cientificas, dado que en el
contexto de la educacion cientifica, a pesar de que cada individuo tiene un
perfil diferente, las categorias por las cuales ello es mezclado dentro de una
misma cultura, son las mismas para cada concepto.

A partir del andlisis hecho para las ideas de calor, se pudo proponer un PC
de calor constituido por cinco zonas, a saber:

Realista: la idea calor vinculada estrictamente a las sensaciones, sin que
sea acostumbrada una reflexién sobre su naturaleza. En este sentido,
puede existir una tendencia a hacer elaboraciones superficiales que no ul-
trapasan las sensaciones. Se encuentran en esta zona las ideas de sentido
comun relativas al calor y a la temperatura.

Animista: representa la idea de calor como sustancia viva o capaz de
construir la vida, imbuida de una fuerza motora inherente, pudiendo atn
ser asociada a la idea de que los objetos o materiales poseen voluntad de
dar o recibir calor.
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Substancialista: el calor es considerado como una sustancia que puede
penetrar otros materiales, siendo esa una idea que va a estar presente
hasta mediados del siglo XIX entre los cientificos, y puede ser frecuente-
mente observada en contextos didacticos y que su uso no sea consciente.
Empirica: estd relacionada con el uso del termémetro, que proporciona
condiciones para la realizacion de experimentos en donde el calor puede
ser medido. Los experimentos muestran divergencias entre el calor y las
sensaciones, permitiendo la elaboracién del concepto de calor especifico
y que se haga la diferenciacion entre el calor y la temperatura.
Racionalista: el concepto de calor es pensado como una relacion entre

la diferencia de temperatura y el calor especifico, se constituye en un
“cuerpo de nociones y ya no apenas como un elemento primitivo de una
experiencia inmediata” (Bachelard, 1978). Esta zona del PC puede ser
desbordada en otras zonas para diferentes niveles del racionalismo, lo
que constituye una propuesta para la continuidad de este trabajo.

Los investigadores plantean que en situaciones de ensenanza, lo que se
puede observar es que un mismo estudiante presenta mas de una forma de
pensar sobre el calor, dependiendo de la situacion o contexto a que ello se
refiera. El estudio de las ideas de los alumnos en la clase puede ser hecho a
partir de la identificacién del contexto de produccion de las ideas, teniendo
en cuenta las diferentes maneras de hablar vinculadas a diferentes contex-
tos y zonas del perfil.

Solsona, Izquierdo y Jhon (2003, 2004), en su investigacion “Explorando
el desarrollo de perfiles conceptuales de los estudiantes acerca del equili-
brio quimico”, hicieron el uso del término PC como sinénimo para la teoria
escolar, explorando el desarrollo de perfiles conceptuales de los estudiantes
acerca del equilibrio quimico. Las investigadoras consideran que los PC
estan implicados en el proceso de aprendizaje, en el cual los estudiantes
construyen un cuerpo de conocimientos e interpretaciones sobre el con-
cepto estudiado, en el caso, de los fendmenos quimicos. Las preguntas de
investigacion fueron: ;qué PC sobre el concepto de las reacciones quimicas
pueden ser identificados entre los estudiantes de ensefanza media?, ;cémo
puede ser caracterizado el desarrollo de tales perfiles durante los afios con-
secutivos de la escuela secundaria?

Analizan cémo los estudiantes aprenden a interpretar el fenémeno de
cambio quimico desde el punto de vista de las relaciones entre el mundo
macro y microscopico, sobre la idea de la desaparicion de sustancias y for-
macion de nuevas, y su explicacion en términos de ciertas entidades inalte-
rables que son los dtomos. Realizan una actividad que consiste en elaborar
dos ensayos acerca del equilibrio quimico.



Distinguen los PC: interactivo (cambio de sustancias), mecano (explica-
cién microscopica del cambio, no se tiene en cuenta la fuente fenomeno-
l6gica), cocina (centrado en el fenémeno, cambio a nivel macroscépico
—cambio fisico: propiedades—) e incoherente (el cambio no llega a ser expli-
cado). Distinguen que el trabajo se enriquece haciendo la fenomenologia
de lo estudiado, que responde a aspectos perceptibles y que lo ensefado
son los modelos de la ciencia, lo expuesto en el texto o lo presentado por
el profesor en clase.

Para las investigadoras los cuatro tipos de perfiles conceptuales permiten
expresar en qué extension los alumnos construirian el concepto de reaccio-
nes quimicas en sus ensayos, considerando las indicaciones de fenémenos
quimicos y acompanandolos de sus explicaciones.

Amaral (2004, 2006), en su investigacion “Perfil conceptual para la segun-
da ley de la termodindmica aplicada a las transformaciones fisicas y qui-
micas, y dinamica discursiva en una sala de aula de quimica de ensefianza
media”, tiene como objetivos proponer un PC relacionado con la compren-
sion de la segunda ley de la termodindmica aplicada a las transformaciones
fisico-quimicas, tomando los conceptos de entropia y espontaneidad, y uti-
lizar ese perfil para analizar las relaciones entre aspectos epistemolégicos
y discursos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de esos conceptos en
la clase.

Para la constitucion del perfil (Mortimer, 1995, 2000), fueron considera-
das ideas de la historia de la ciencia y la literatura en educacién en ciencias,
en una clase de 2° afio de la ensefianza media de Coltec/UFMG. En la clase
los aspectos epistemoldgicos fueron estudiados a partir de las zonas del
PC y los aspectos discursivos fueron observados a partir de una estructura
analitica propuesta por Mortimer y Scott (2002, 2003) para el estudio del
discurso en la clase.

En sintesis, la investigacion esta estructurada en la constitucién del PC, el
andlisis del discurso producido en la clase sobre entropia y espontaneidad
y el de las relaciones entre los aspectos epistemolégicos y discursivos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de esos conceptos. La nocién de PC es
utilizada principalmente para comprender cémo las ideas de los estudiantes
evolucionan como consecuencia de un proceso de ensefanza-aprendizaje,
a partir del andlisis de los discursos que circulan en la clase. La investiga-
dora no tuvo la preocupacion de determinar el PC de cada alumno, pero
si comprender la dindmica de elaboracién de nuevas zonas en la clase, y
cémo los discursos del libro didactico, del profesor y de los alumnos con-
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tribuyen para esa elaboracién y para el establecimiento de relaciones entre
las diferentes zonas.

1. A partir de los niveles de comprension fueron propuestas las siguientes
zonas:

Perceptiva/intuitiva: esta relacionada con los niveles de percepcion in-
mediata y sensible de los fendmenos y corresponde a las ideas de espon-
taneidad que justifican apenas la ocurrencia natural de los mismos, no
siendo consideradas las condiciones en los procesos que ocurren.
Empirica: estd relacionada con la proximidad a los fenémenos hecha por
medio de la investigacion, siendo la experiencia traducida en términos de
constructos de la ciencia, en la cual son enfatizadas condiciones fisicas
experimentales.

Formalista y racionalista: estan relacionadas con un plano teérico de
comprension, en el cual la zona formalista esta asociada al uso de algo-
ritmos y férmulas matemdticas para el andlisis de los procesos, sin que
eso se traduzca en el entendimiento de las relaciones conceptuales. En
cuanto a la zona racionalista, comprende ideas sobre la espontaneidad
de los procesos que llevan en consideracién modelos cientificos tedricos,
tales como la distribucion de energia en un nivel atdmico-molecular.

2. La investigadora distingue que la estructuracién de las ideas sobre entro-
pia y espontaneidad a partir de las zonas del PC permite una visualizacién
mas amplia y profunda de esos conceptos y posibilita un andlisis mds de-
tallado y sistematico de las discusiones en la clase.

Viau, Zamorano, Gibbs y Moro (2006) realizan la investigacion “Ciencia
y pseudociencia en el aula: el caso del ‘Bosque energético’”. Indagan por
las concepciones espontaneas dentro de los modelos conceptuales del PC
de los estudiantes. Los autores consideran que la elaboracién del conoci-
miento cientifico no es espontanea, que la ensefianza depende del cuadro
epistémico implicito que guia las actividades cognitivas de los estudiantes;
que se deben tener en cuenta las convicciones epistemolégicas y ontolégi-
cas de los estudiantes en el aula y que el trabajo en torno a los PC, promue-
ven la evolucién de sus preconcepciones hacia modelos teoréticos de la
ciencia, lo cual se logra mediante la reflexion metacognitiva. En la investi-
gacion miran la validez de algunos fenémenos que violarian las leyes fisicas
en el Bosque energético de la ciudad de Miramar, Buenos Aires, y realizan
estudios sobre diferentes situaciones y experimentos sobre el equilibrio en
el aula. Distinguen en el PC las zonas percepto-intuitiva, empirica, formal
y racionalista.



En la investigacion se plantea que en dominios cientificos hay diferencias
ontolégicas y epistemoldgicas; que en el PC, un Unico concepto puede
estar disperso entre varios tipos de pensamiento y presentan caracteristicas
ontoldgicas diversas, de modo que todo alumno puede poseer mas de un
modelo conceptual que podria ser utilizado en contextos apropiados; que
el conocimiento cotidiano estd condicionado por una epistemologia espon-
tanea de relaciones causales simples, estd dirigido por la percepcion y es
ampliamente compartido, y que en los modos de hablar de los estudiantes
se presenta un realismo critico (empirismo inductivo) y un realismo cons-
tructivo (relativismo).

Sepulveda (2009), en su investigacion “Construccién de perfil conceptual
de adaptacién y andlisis de la dinamica discursiva en contextos de ensefian-
za de la evolucién”, dirigida por el Dr. El-Hani, trata el concepto de adap-
tacion entre los diversos conceptos de biologia evolutiva, porque se presta
particularmente bien para la construccion de un perfil conceptual aplicable
al contexto de ensenanza de la evolucion. Se concibe que la adaptacion
es un concepto central en las explicaciones darwinistas y que guardan una
gran polisemia, tanto en el dominio especifico de la biologia, como en otros
dominios de la cultura y del lenguaje.

Ante esas observaciones, a los investigadores les parece promisoria la
construccion de un PC como herramienta teérico-metodoldgica para la or-
ganizacion de investigaciones acerca de la ensefianza y aprendizaje de la
evolucion vistas desde una perspectiva sociocultural. Las preguntas de la
investigacion son: jcudl es la propuesta de PC de adaptacion mas adecuada
para el andlisis de los procesos de significacion en situaciones de ense-
fianza de la evolucion, en la clase de ensefanza media y superior de bio-
logia?, ;cual es la contribucion que un PC de adaptacién puede traer para
el analisis de interacciones discursivas en estos dos contextos de ensefnan-
za de la evolucion?, ;como se configura la elaboracion conceptual de los
estudiantes en la ensefianza de la evolucién a la luz del PC de adaptacion
que construimos?, j;como este proceso de elaboracién conceptual por
los estudiantes se relaciona con una dinamica discursiva instaurada en el
espacio social de la clase?

Para responder a estas preguntas, se estructuran unas etapas, a saber:
construccion de una propuesta de PC de adaptacion, aplicacion de ésta al
andlisis discursivo de episodios de ensefianza de la evolucién en contextos
de ensenanza media y superior de biologia, y perfeccionamiento del mode-
lo inicialmente propuesto a partir de la caracterizacién de “modos de ha-
blar” sobre adaptacion, géneros del discurso empleados por los estudiantes
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y profesores en la negociacién de significados en torno a las explicaciones
para los cambios evolutivos.

Presentan la caracterizacién epistemoldégica de las cuatro zonas que com-
ponen la propuesta del perfil, a saber:

Mecanicismo intra-organico: hacen parte de esta zona interpretaciones de
las Iineas adaptativas que no se conciben como un fenémeno que deman-
da explicaciones evolutivas, estos es, explicaciones que evocan causas ul-
timas y no apenas causas proximas (Mayr, 1988). En estas interpretaciones
se hace referencia a la existencia de trazos adaptativos y explicaciones
hablando exclusivamente a causas préximas, particularmente a procesos
fisiol6gicos o biomecanicos, todos como suficientes para explicar la orga-
nizacion de la estructura organica. Y dado el énfasis en la descripcion de
atributos funcionales de los trazos adaptativos, no se refiere a la seleccion
natural sino a lo que dicen respecto al papel que ejerce una manutencién
del sistema organico.

Ajuste providencial: esta zona del perfil estd constituida por interpreta-
ciones en las que la adaptacion es concebida, en términos ontolégicos,
como un estado del ser o como propiedades de los organismos o de sus
estructuras morfoldgicas, los cuales se encuentran ajustados a sus condi-
ciones de vida. En términos causales, este ajuste es explicado apoyandose
en el principio de economia natural y en una perspectiva teolégica de
ordenacién de la forma orgénica. La adaptacién es explicada como un
fendmeno resultante de la armonia necesaria entre estructura organizacio-
nal del organismo y de las condiciones ambientales.

Perspectiva transformacional: la principal diferencia entre esta zona del
perfil y la zona anterior es la introduccién de una perspectiva de explicar
la diversidad de las formas orgdnicas. La adaptacién no es interpretada
como un estado del ser, sino como resultado de un proceso de trans-
formacion de la esencia de la especie en direccién a un estado éptimo

de ajuste a las condiciones ambientales. Este proceso se da a través de
cambios simultaneos que ocurren con cada uno y con todos los miem-
bros individuales de la especie (Lewontin, 1985; Caponi, 2005). O sea,
los cambios evolutivos (filogenéticos) son tenidos como resultado de un
cimulo de cambios ontogenéticos.

Perspectiva variacional: esta zona estd constituida por interpretaciones
que conciben la adaptacién como resultado de un proceso de propaga-
cioén selectiva y fijacion de variantes en una poblacion y en determinado
régimen selectivo.

Investiga ademas, la caracterizacién de rutas, dado que considera que
ellas participan de la génesis del concepto de adaptacion en el contexto de
produccion de conocimiento de la ensenanza de la biologia. Las rutas son



abordaje adaptacionista de la forma organica y abordaje pluralista de la
evolucion de la forma organica.

A manera de comentarios finales se plantea que el PC tiene la intencion
de representar una posible ruta genética del desenvolvimiento de diferentes
significados del concepto. Los compromisos epistemolégicos y ontolégicos
deben ser vistos a partir de una perspectiva dindmica, de acuerdo con lo
cual, los compromisos de una zona ponen tanto limites como posibilidades
para la significacion de otras perspectivas.

A los investigadores les interesa analizar tanto las dificultades que sus
compromisos epistemoldgicos y ontolégicos imponen para la significacion
de la perspectiva darwinista de interpretar la adaptacién, como las semi-
llas con que disponen para generar cambios en los procesos de significa-
cién, las cuales puedan favorecer la emergencia de esta perspectiva. De
este modo consideran la comprensién del abordaje variacional darwinista
en el campo adaptativo como uno de los objetivos de la ensefianza de la
evolucién, una vez que esta perspectiva es aceptada corrientemente por la
comunidad cientifica al respecto de la legitimidad de otras zonas y en otros
contextos sociales.

Investigaciones que utilizan la base epistemologica de los PC

“Modelos explicativos que estructuran las ideas de los estudiantes en fisica:
aportes, resultados e interpretaciones para el aprendizaje del empuje”, es
una investigacion adelantada por Alurralde y Salinas, (Recurso electrénico,
Octubre de 2009) de la Facultad de Ciencias Exactas, Unsa y Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia, UNT. Las investigadoras plantean que, des-
de el campo de la investigacion educativa en ciencias y desde la psicologia
cognitiva, se han hecho distintos aportes para ‘modelar’ los razonamientos
de los estudiantes y el rol de las concepciones en dichos razonamientos, y
que desde diferentes perspectivas tedricas surge la idea del ‘modelo’ como
construccion personal del sujeto. Algunos autores como Mortimer (1995),
quien se apoya en el modelo del Perfil Epistemolégico (PE) de Bachelard
(1996), propone la nocién de PC en la bisqueda de un modelo que expli-
que los cambios en el pensamiento individual como resultado del apren-
dizaje. Mortimer considera que cada zona sucesiva del PC se caracteriza
por tener categorias con mayor poder explicativo que su antecedente, pero
presenta dos elementos que la diferencian del PE: la distincion entre rasgos
epistemoldgicos y rasgos ontolégicos propios de cada concepto, y el he-
cho de que los niveles no cientificos no estan restringidos a escuelas filo-
soficas, sino a compromisos epistemolégicos y ontolégicos del individuo.
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En la investigacion se propuso como metodologia una “indagacién ex-
ploratoria en espiral” previa a otra etapa de “control de hipétesis”. Durante
la primera, las respuestas de los estudiantes a preguntas sobre temas vin-
culados al empuje fueron ordenadas, definiendo y codificando “categorias
de respuestas” basadas en alguna caracteristica considerada relevante por
los estudiantes. Por ejemplo, “El empuje depende de la cantidad de liquido
en el recipiente” fue codificada como categoria C5. A posteriori, se llevd
a cabo el andlisis de la forma en que cada estudiante usaba las diferentes
categorias, detectdndose “agrupamientos de categorias” (configuraciones
caracteristicas). Por ejemplo, ciertos estudiantes solo utilizaban las cate-
gorias codificadas con A1: “El empuje depende del volumen de liquido
desalojado” y C3: “El empuje depende de la densidad del liquido”. Estos
agrupamientos se consideraban posibles indicadores de “modelos explica-
tivos” coherentes con las explicaciones de los estudiantes.

En la etapa de control de hipétesis, se puso a prueba el uso por parte de
los estudiantes de los modelos explicativos detectados en la etapa explo-
ratoria en espiral, el grado en que esos modelos son compartidos por los
estudiantes y la medida en que el empleo de éstos depende de la situacion
problematica enfrentada.

En la investigaciéon “El vinculo entre aspectos conceptuales y epistemo-
l6gicos en el aprendizaje de la fisica clasica”, por Guridi y Salinas (1999)
—Departamento de Formacién Docente, Facultad de Ciencias Exactas, Uni-
versidad Nacional del Centro y Salinas, del Departamento de Fisica, Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Universidad Nacional de Tucu-
man, Argentina—, se informa sobre los resultados obtenidos en una Tesis de
Maestria desarrollada con la intencién de comprender mejor el proceso de
aprendizaje de la fisica en el nivel medio y obtener criterios que orientaran
estrategias educativas mas eficaces. La investigacion realizada estuvo cen-
trada en el estudio de la relacion entre la comprensién conceptual de la
Mecanica newtoniana y la concepcién epistemolégica de la Fisica Clasica
en estudiantes de Fisica de nivel medio.

Esta investigacion ha incorporado estrategias cualitativas y cuantitativas. La
poblacién en estudio fueron dos grupos de estudiantes de 15 anos de edad,
que cursaban Fisica como asignatura curricular del tercer ano de dos escue-
las medias de la ciudad de Tandil (provincia de Buenos Aires, Argentina).

Con una metodologia cualitativa se revel6 informacion referida al estilo
del docente, al clima del aula y al modo en que fueron tratados los conteni-
dos en clase. Para ello se presencié y grabé el desarrollo completo de todas



las clases en ambos grupos. Las actividades estaban vinculadas con la Me-
canica newtoniana y se empled un protocolo para orientar la organizacion
de las observaciones.

Con una metodologia cuantitativa se estudi6 el comportamiento y la vin-
culacion entre si de dos variables: la visién acerca de la ciencia que pre-
senta un estudiante de nivel medio (PE) y su conceptualizacion en fisica
[“Comprensién Conceptual” (CC)]. Se operativizaron ambas variables (PE y
CC), se establecieron criterios para su cuantificacién y se realiz6 un estudio
descriptivo y de correlacion de las mismas. La nocion de CC hace referen-
cia al entendimiento de la Mecanica Cldsica que tienen los estudiantes en
relacién con tres aspectos: discriminacion de leyes, integracion de leyes y
aplicacién de leyes.

Finalmente las investigadoras consideran que la educacion en ciencias
requiere por parte de docentes e investigadores una actitud cientifica, cri-
tica y reflexiva, que no acepte sin control “verdades obvias”, sean éstas
“tradicionales” o “alternativas”, es decir, tanto la critica de la ensefanza
habitual como la sugerencia de estrategias educativas superadoras, deben
fundamentarse teéricamente y controlarse experimentalmente con rigor.
Los resultados refuerzan la advertencia ya formulada por otros investiga-
dores en el sentido de que las relaciones entre aprendizaje de la ciencia y
vision acerca de la ciencia no son sencillas ni directas y deben ser estudia-
das en profundidad (Strike y Posner, 1991); en el aprendizaje de la fisica no
parece haber una “relacién causal simple” entre comprensién conceptual
y comprension epistemolodgica, y que las orientaciones epistemologicas se
complejizan, porque para el caso de un estudiante que fuera un realista in-
genuo, se podria estar tentados de pensar que éste suponga que el método
cientifico es Gnico, que el conocimiento cientifico no es transferible, ni per-
fectible, ni colectivo; una visién muy ingenua, obviamente, acerca del tra-
bajo cientifico. Sin embargo, los resultados muestran que las orientaciones
epistemolégicas no son simples, sino que, por el contrario, presentan nume-
rosos matices que serian interesantes de estudiar con mayor profundidad.

La investigacion “;Hay relacién entre la ‘comprension epistemolégica’
y la ‘comprensién conceptual” en el aprendizaje de la fisica clasica?”, por
Salinas, Wainmaie y Guridi (2005) —Universidad Nacional de Tucuman, Ar-
gentina; Universidad Nacional de Quilmes, Argentina; y Universidad de
Sao Paulo, Brasil-, tiene como objetivos aportar a la identificacién de as-
pectos de una cierta estructura en las concepciones de los estudiantes en la
busqueda de interpretaciones mas profundas e interconectadas que su mera
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descripcion, y sugerir estrategias e instrumentos de ensefianza y evaluacién
de mayor eficacia.

Algunas reflexiones de partida dan cuenta de que la investigacion educa-
tiva estd mostrando que el aprendizaje comprensivo —con significado y con
sentido— de la fisica es el resultado de mdltiples factores internos y externos
al aula, cuya identificacion, caracterizacién, incidencia e interrelacion ain
no han sido satisfactoriamente abarcadas, analizadas, comprendidas. Entre
los diversos factores cuya influencia cabria conjeturar y controlar desde una
concepcién constructivista sobre el aprendizaje de las ciencias, la com-
prension por parte de los estudiantes de la naturaleza epistemoldgica del
conocimiento que se ensena es reconocida por numerosos investigadores
como una dimensién potencialmente relevante.

Este reconocimiento conduce a la realizacién de diversas indagaciones
que han permitido conocer las imagenes de la ciencia y del conocimiento
cientifico de los estudiantes, y explica la fortaleza de esta linea de investiga-
cién, asi como los esfuerzos destinados a clarificar y establecer consensos
sobre lo que constituye una visién correcta de estos aspectos. El estudio
de las visiones epistemoldgicas pretende aportar a la identificacion de as-
pectos de una cierta estructura en las concepciones de los estudiantes, en
interpretaciones mas profundas e interconectadas mas alla de una descrip-
cién, y de estrategias e instrumentos de ensefianza mas eficaces. Dichas
imdgenes pueden ser vinculadas con distintos propésitos de la educacion
cientifica. En particular, varios autores sostienen que las concepciones epis-
temoldgicas de los estudiantes influyen en los resultados del aprendizaje de
los contenidos cientificos (Songer y Linn, 1991; Gaskell, 1992; Mortimer,
1995; Salinas, Gil y Cudmani, 1995; Duschl y Hamilton, 1998; Campana-
rio y Otero 2000).

Desde esta perspectiva, se entiende que una adecuada comprension del
cuerpo de conocimientos disciplinares requiere un apropiado entendimien-
to de las concepciones epistemoldgicas que actian como moldes en el pro-
ceso de su elaboracién y validacién. Sin embargo, hasta el momento hay
relativamente poco andlisis tedrico-experimental sistematico de la relacién
entre las visiones epistemoldgicas de los estudiantes sobre las ciencias y
el aprendizaje de las mismas, mucho menos en el campo de la educacién
universitaria. Los trabajos son escasos, la mayoria para el nivel medio, con
resultados no coincidentes, y los autores alertan sobre la complejidad de
esta relacion (Strike y Posner, 1991; Halloun y Hestenes 1996; Tsai, 1998),
por lo que el problema parece necesitar de mas estudios y profundizaciones.



En este contexto, se informa sobre los resultados obtenidos en dos Tesis de
Maestria en las que se propusieron responder el siguiente interrogante: ;hay
relacion entre la comprension epistemolégica de la Fisica y la comprension
del cuerpo de saberes de la disciplina? Las poblaciones bajo estudio corres-
pondieron a estudiantes de nivel medio (Guridi, 1999) y a estudiantes de
nivel universitario (Wainmaier, 2003), en ambos casos asistentes a cursos de
Fisica destinados a su familiarizacién con el conocimiento de la disciplina
(Furié, Vilches, Guisasola, y Romo, 2001).

La investigacion “La multiplicidad de representaciones acerca de las es-
tructura de la materia”, por Gallegos, Garritz, y Flores (2005) —de CCADET
UNAM y Facultad de Quimica UNAM- presenta los modelos de representa-
cién que tienen estudiantes universitarios sobre la estructura de la materia,
considerando que esta representacion esta formada por un perfil de mode-
los que describen sus respuestas ante distintos contextos fenomenolégicos.

Como reflexiones de partida se muestra que durante las dltimas décadas el
trabajo sobre concepciones alternativas ha llevado hacia distintas formas de
representacion de las mismas, desde considerarlas conceptos aislados hasta
integrarlas dentro de marcos o estructuras conceptuales que determinan la
forma en la que éstas son utilizadas por los estudiantes. Estas concepciones
persisten en las estructuras conceptuales de los estudiantes, coexistiendo
con nuevas ideas —elaboradas por los sujetos—, lo que ha llevado al reco-
nocimiento de que los estudiantes construyen multiples representaciones
conceptuales que dependen de las condiciones de aplicacion dentro de
contextos especificos.

Desde esta perspectiva, Mortimer (1995) propone la nocién de perfil con-
ceptual, lo que “presupone que un individuo puede tener diferentes visio-
nes del mismo concepto, considerando que existen diferentes formas de ver
y representar, al mismo tiempo, una realidad” (Ribeiro y Mortimer, 2004,
p. 218).

Los investigadores exponen que un caso ampliamente documentado de
estas multiples representaciones, es el que presentan los estudiantes de
distintos niveles escolares con relacién a sus concepciones de estructura
de la materia (Andersson, 1990; Pozo, Gémez y Sanz, 1999). Estos estu-
dios muestran que los estudiantes mantienen una concepcioén continua
de la materia, que es compartida con modelos de particulas. Estas dos
representaciones no se interrelacionan, lo que expresa las dificultades que
presentan para visualizar un modelo continuo y uno discreto ante cierto
fendmeno. Esto genera interrogantes como: json las Unicas representacio-
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nes o modelos que tienen los estudiantes?, ;cudl seria el perfil de uso de
tales concepciones?

Algunas de las conclusiones evidencian que la descripcion que dan los
perfiles de modelos de la poblacion total, muestran que estos sufren trans-
formaciones a lo largo de la escolaridad. Este proceso de transformacion
que se observa en los perfiles sefiala la existencia de un cambio en el PC,
indicado por la frecuencia de uso de los modelos, y que los perfiles de
modelos son sistemas complejos que describen cémo las distintas formas
de representacién, con base en el contexto y nivel de cuestionamiento, son
estructuradas en la mente de los sujetos.

En la investigacién “Capacidad generativa de conceptos sobre masa, peso
y gravedad de un modelo analégico”, por Viau, Zamorano, Gibbs y Moro
(2006), de la Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina, plantean
que las dificultades que presentan los alumnos para la comprension de los
conceptos de masa, peso y gravedad han sido bastantes. No son conceptos
que se derivan de si mismos, sino que los estudiantes los van adquiriendo a
medida que avanza la instruccién. Los investigadores consideran que para
los fisicos, la naturaleza esencial de la gravedad se encuentra dentro de lo
profundo de la teoria de la relatividad de Einstein. Pero los cursos de ense-
fianza media y del ciclo bésico universitario estan basados en las tres leyes
de Newton y en la ley de gravitacion universal. Distinguen que si bien los
estudiantes reciben la instruccién por medio de asignaturas en las cuales la
mecanica es abordada desde curriculos correspondientes a los niveles me-
dio y universitario, la ley de gravitacion universal no es tratada de forma in-
tegral con los principios de Newton. Por lo tanto, no se les otorga un marco
conceptual pertinente que les permita reconocer la interaccion gravitatoria
y diferenciarla en distintas problematicas.

Los investigadores estudiaron las analogias, metaforas y modelos como
herramientas para la exploracion de la continuidad del progreso cientifico.
Pero ademas, consideraron que brindaban la posibilidad de una planifi-
cacion didactica, contextualizando la ensenanza de los conceptos frente
a los procesos cognitivos de los estudiantes. La aplicacién didactica del
modelado puede ser considerada como un razonamiento continuo en el
cual el profesor comienza conociendo las capacidades representacionales
basicas de los alumnos y trata de aproximarse al entramado de conocimien-
tos cientificos (modelos teoréticos). Los investigadores, sefialan que en el
medio tiene que existir una forma de intermediacion representacional (mo-
delos didacticos analégicos). Segtln su linea de investigacién (Zamorano,
Gibbs, Moro y Viau, 2006) proponen una estrategia didactica para mejorar



la conceptualizacion, que consiste en la utilizacién de un modelo didactico
analégico aplicado a diferenciar los conceptos de masa, peso y gravedad.

Esta investigacion se llevé a cabo en dos etapas: la primera consisti6 en la
elaboracién del PC de los estudiantes sobre los conceptos de masa, peso y
gravedad, sobre el que se basaron para disenar un modelo didactico anal6-
gico aplicado a dichos conceptos, y la segunda fue el disefio de un modelo
didactico analégico.

“El perfil conceptual de vida: ampliando las herramientas metodologi-
cas para su investigacion”, por Rodrigues y Silva, (2006), de la Facultad de
Educacion UFMG, Belo Horizonte, Brasil, es un estudio que tiene como
objetivo investigar posibilidades de refinamiento en los procedimientos de
obtencion de datos para investigaciones sobre perfiles por medio de cues-
tionarios. El PC es una nocién relacionada con la ensefianza/aprendizaje
de conceptos cientificos y se fundamenta en el hecho de que un concepto
puede abrigar una diversidad de significados, que pueden ser aplicados de
acuerdo con el contexto (Mortimer, 1995).

El trabajo sobre el perfil de vida, se constituye en una tentativa de expan-
sién y refinamiento de la metodologia de Coutinho (2005), contribuyen-
do al perfeccionamiento de los procedimientos de investigaciones sobre
perfiles conceptuales realizados por medio de cuestionarios. Como esta
investigacion tiene un cardcter de replicacion metodoldgica, algunas con-
sideraciones de Coutinho (2005) sobre la investigacién empirica realizada
con cuestionarios y los resultados obtenidos por medio de ese instrumento,
sirvieron como norteadoras para la elaboracién de su metodologia.

El cuestionario de Coutinho contaba con cuatro cuestiones, siendo que
la cuestion del nimero 2 era subdividida en otras tres subcuestiones. Esas
cuestiones exigian respuestas escritas de los estudiantes, solicitando defi-
niciones sobre la vida. De este test fueron aprovechadas las respuestas de
tres preguntas para el andlisis y construccion de los datos. El cuestionario
fue aplicado a 120 estudiantes de graduacion y pots-graduacion del curso
de Biologia de una institucion pablica federal. Los resultados servirian para
la construccién de las zonas del perfil, para el andlisis de los perfiles indi-
viduales mds frecuentes y el estudio de la evolucion de las categorias del
perfil a lo largo de dos periodos.

Al analizar los perfiles individuales, Coutinho (2005) destac6 que un gran
nimero de entrevistados —37,5% de los 45 de los sujetos de su investiga-
cién— manifestaron solamente una zona del perfil. Ello atribuye que para
esos estudiantes las cuestiones pueden no haber sido eficientes en el acceso
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a las zonas del PC de esos entrevistados. Coutinho sugirié que una refor-
mulacién al cuestionario, aumentando el ndmero y diversificando los temas
de las cuestiones, podria tal vez crear condiciones para que el entrevistado
expresase el mayor nimero de categorias que componen su perfil.

Otra observacién del autor es que, al investigar las concepciones sobre
la vida de los estudiantes de un curso de Biologia, ellos tienen acceso a un
contexto cultural especifico. Con eso, puede verse favorecida la aparecion
de determinadas zonas caracteristicas del discurso de un centro de investi-
gacion y de la formacién académica de biélogos. De esa forma, Coutinho
recomienda la extension del estudio a otros cursos de graduacion, lo cual
podria ampliar el acceso a concepciones del sentido comun vy verificar si la
tendencia de aumento de la zona internalista observada entre los estudian-
tes de Biologia es comun en otros cursos.

Esas dos consideraciones de Coutinho sugirieron la realizacién de un
nuevo estudio que utilizase un cuestionario diferente y que contemplase un
universo muestral mds amplio, constituyéndose un punto de partida para
la investigacion presentada. Siendo asi, un nuevo instrumento de investi-
gacion fue construido y aplicado a un total de 237 alumnos de una univer-
sidad publica federal. Ese grupo estuvo compuesto por 132 estudiantes de
un curso de graduacion en biologia y 105 alumnos del curso de farmacia.

Comentarios finales

En la dimension del Perfil Conceptual (PC) en las investigaciones sobre la
ensefnanza de las ciencias se observa, por un lado, que la nocién de PC se
viene constituyendo en una opcién que contempla los distintos modos de
pensar y hablar sobre el mundo de la vida, particularmente de la ciencia.
En esta propuesta no se busca reemplazar las ideas de los estudiantes por
las ideas cientificas; se pretende enriquecer la mirada, distinguir otros mo-
dos de pensar y hablar, reconocer la demarcacién de estos modos, tomar
consciencia de la existencia de las diferentes zonas y su potencialidad en
los contextos de uso.

La distincion de las zonas posibilita la ubicacién de los modos de pensar
y hablar tanto en las ideas de la historia y filosofia de la ciencia como en las
ideas de los estudiantes en el aula, en situaciones de aprendizaje, en donde
se propicia la evolucién del PC. Esto permite ubicar el valor pragmdtico y
marco de referencia desde los cuales hablan los sujetos y comunidades a
partir de la distincion de los aspectos epistemoldgicos y ontolégicos subya-
centes en esos modos de pensar y hablar. Se reconoce que existe un perfil



para cada individuo, pero este se constituye en el entramado de significa-
ciones de los contextos en los cuales se moviliza el sujeto, es decir, en su
cultura de origen.

El trabajo en torno a los PC, permite considerar la pluralidad epistémica
y cultural tanto en el aula como en las comunidades cientificas, lo cual se
constituye en una alternativa para el reconocimiento del otro, su distincién
y didlogo, particularmente en el aula.

Por otro lado, las investigaciones resefiadas nos permiten identificar un pro-
ceder particular cuando se tiene en la base los PC. En este sentido, se distin-
gue que en la investigacion se debe elegir y optar por un concepto especifico,
por ejemplo calor, entropia, vida, atomo, estructura de la materia, empuje,
evolucioén, adaptacion, masa, peso, gravedad, molécula, entre otros.

Con relacién a las fuentes en este tipo de investigaciones, se deben con-
templar la historia de las ideas cientificas y la filosofia de la ciencia, es-
tudios y trabajos sobre alternativas en la ensefanza de las ciencias y las
vivencias en el aula, dado que teniendo estas fuentes se llega a comprender
mejor la génesis de los conceptos, el significado para las comunidades y la
dimensién de los contextos de uso. Su revision debe ser simultdnea para
allegar elementos que permitan ubicar las categorias, distinguir las zonas y
caracterizar el PC. En el desarrollo del trabajo en clase, la elaboracion del
discurso puede llevar a replantear las categorias segtin la emergencia de los
diferentes modos de pensar y hablar.

La mayor parte de las investigaciones resefiadas utilizaron el PC como un
instrumento para la clasificacién y estructuracion de las ideas relacionadas
con un determinado concepto. En algunos casos, aspectos de la constitu-
cion de las zonas no fueron explicitados, por ejemplo, ideas del contexto
histérico fueron poco o nada consideradas en las zonas (Amaral, 2004).
Se tiene en cuenta que la caracterizacion de las zonas del perfil estima los
datos empiricos obtenidos en la clase, relatos en estudios de la literatura so-
bre concepciones informales de los estudiantes y el estudio de la evolucién
histérica del concepto ( Mortimer, 1995, 1997, 2000).

Los instrumentos disefiados fueron cuestionarios, escritos, conversacio-
nes, filmaciones, preguntas abiertas, situaciones de estudio, entre otras. Lo
cual brinda la opcién de revisar y retroalimentar las categorias y formas de
sistematizar y recoger la informacion.

Finalmente, varias de las investigaciones abren nuevas rutas de estudio
y desafios para pensar la ensenanza de las ciencias. Por ejemplo, repensar
la ensenanza de la quimica, fisica o biologia; la ensefianza y aprendizaje
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de un concepto o una teoria; el estudio y la indagacién de los principios
ontoldgicos y epistemoldgicos para comprender los modos de pensar y ha-
blar en el aula; el reconocimiento de la diversidad cultural, el contexto y
las comunidades presentes en los espacios escolares al adelantar la accion
pedagogica, entre otras posibilidades.
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