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Resumen

Se empled la teoria evolucionista de Toulmin como fundamento epistemoldgico para el
aprendizaje de la Ecologia. Se utilizé una metodologia documental, descriptiva, empirica, de analisis
y aplicacion. Los estudiantes se impresionaron con caracteristicas anatomicas no correspondientes a
sus preconcepciones, y las incorporaron como nuevos aportes. Las “situaciones problema” originaron
discusiones y confrontaciones hasta aprobar una de las ideas iniciales (variantes en competencia). Los
aprendices identificaron aspectos biologicos empleando denominaciones cotidianas, fundamentando
nomenclaturas especializadas y la comprension contextual (vision compleja de conceptos cientificos
y cambio conceptual de hechos empiricos a procedimientos explicativos). Se promovieron redes
mentales y vinculos entre conocimientos cientificos y saberes practicos, personales y sociales
(potencial heuristico y evolucion cognitiva). El aprendizaje ecoldgico favorecio la construccion
del conocimiento simple a complejo, empled organizacion, causalidad, cambio y dio significado
a contenidos (constructivismo y teorias cientificas). La teoria de Toulmin favorece el disefio de
estrategias para el aprendizaje de la Ecologia.

Palabras clave: teoria evolucionista de toulmin; fundamentos epistemoldgicos; aprendizaje ecoldgico.
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Evolutionary theory of Toulmin as epistemological foundation for
learning Ecology

Abstract

Toulmin’s evolutionary theory was used as an epistemological foundation for learning ecology. A
methodology documentary, descriptive, empirical, analysis and application were applied. This theory
was compared to actual learning situations Ecology. Students were surprised with anatomical features,
which no corresponding with their preconceptions, and these were incorporated as new contributions
(rationality of intellectual activities). The “problem situations™ originate discussions and brainstorming
until the approval of one of the initial ideas (variants in competition). Also the students received a
living experience in the field to identify biological aspects using everyday names; it is the support
for specialized nomenclatures that promote understanding of the context (complex view of scientific
concepts and conceptual change explanatory procedures empirical facts). Teaching Ecology allows the
creation of mental networks and facilitates linking scientific knowledge with practical skills, personal
and social experiences (heuristic potential for teaching and evolution of knowledge). The ecological
learning encourages the construction of knowledge (transition from simple to complex thinking)
employing organization, causality and change, and giving meaning to content (constructivist approach
and scientific theories as complex and related entities). Toulmin’s theory favors the design of strategies

for learning ecology.

Key words: evolutionary theory of toulmin, epistemological basis, learning ecology.

Introduccion

La Ecologia es una ciencia cuyo objetivo central
es la dimension ambiental en la cual se destaca la
interrelacion reciproca entre los componentes organico-
bidticos y la fracciéon inanimada de la naturaleza
(elementos abidticos), ademas de la influencia directa
que ejerce la accion humana que actia como agente
modelador del equilibrio dindmico de los ecosistemas.
Estas caracteristicas le confieren indudablemente un alto
nivel de complejidad e importancia a esta disciplina.

Las ciencias naturales, en general y la Ecologia
en particular, han permitido al hombre en primera
instancia establecer contacto e indagar el espacio que
le circunda denominado entorno fisicoquimico-bidtico-
natural (Vera 2007). También permite comprender e
interpretar los fundamentos ecoldgicos basicos de la
naturaleza como son el flujo de la energia, el ciclaje
de los nutrientes, el funcionamiento y estructura de los
ecosistemas, cuyos mecanismos de autorregulacion
homeostatica mantienen la capacidad de carga de estos
ambientes dentro de los limites del equilibrio dindmico
del planeta.

La importancia de la Ecologia como ciencia que
estudia los procesos dinamicos de los cuales depende la

estabilidad del ambiente, la vida y por ende la propia
existencia humana, demanda un proceso de ensefianza
y aprendizaje que promueva la formacion de un hombre
lego ilustrado, culto y critico e integre los conocimientos
cientificos a saberes practicos, a formas de accion y a
situaciones y experiencias personales y sociales (Vera
2007).

En este sentido, el aprendizaje de la Ecologia
debe promover una mayor y mejor comprension del
conocimiento (destrezas de aprendizaje) adquirido por
los estudiantes, y que estos tultimos lo pongan al servicio
para la solucion de problemas y necesidades personales,
sociales y economicas (el aprendizaje para la vida, el
respeto y la valoracion del ambiente, el sentido del
valor y la pertenencia, la alimentaciéon humana, la
mejor comprension de la naturaleza, el sobreconsumo,
el control del clima, la mala distribucion de la riqueza
entre otros) (Vera 2007).

Aun cuando se destaca la importancia de la praxis
educativa para llevar a cabo la ensefianza y el aprendizaje
de la Ecologia, se mantiene el método tradicional en el
proceso didactico de esta disciplina.

Esto ocurre dado que, en muchos casos, se sigue
llevando a cabo la ensefianza por transmision de
informacién, donde el estudiante mantiene un rol pasivo
de depdsito informativo.
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Por otra parte, el docente no promueve que
el aprendiz establezca interconexiones (enlaces,
vinculaciones, interrelaciones) entre el conocimiento
ecoldgico nuevo que se le presenta y los contenidos y
aprendizajes adquiridos previamente (preconcepciones
empiricas de su vida cotidiana, conocimientos de
otras asignaturas bioldgicas o no bioldgicas cursadas
anteriormente en su registro académico, entre otros);
prevaleciendo los conocimientos aislados de Ias
diferentes disciplinas del saber (islas cognitivas).

También se destaca, que el docente generalmente
emplea solo el aula de clase para la actividad didactica
de la Ecologia. En este sentido, no se utiliza o se deja a
un segundo plano el uso del laboratorio (ejecucion de
practicas experimentales) y el campo (aulaa cielo abierto
para desarrollar practicas vivenciales in situ). Esto limita
la capacidad motivacional, exploratoria, indagatoria, de
observacion, la curiosidad, la formulacion de preguntas,
el cuestionamiento de planteamientos, el analisis, entre
otros procesos mentales que el estudiante pueda ejercitar
durante la actividad didactica.

Todos los elementos expuestos que limitan la accion
didactica de la Ecologia, hacen dificil el aprendizaje de la
dinamica espacial, las interrelaciones existentes entre los
elementos que componen el ambiente y su problematica,
la vinculacion del estudiante con su realidad; lo cual trae
consigo su aislamiento de la comunidad, que se fomente
poco la criticidad y la participacion en la solucion de
problemas presentes en la realidad comunitaria (Rivas
y Morales 2006).

En contraste a esta realidad educativa de la
ensefianza y el aprendizaje de la Ecologia, las ideas
epistemologicas de Toulmin presentan un potencial
heuristico para la ensefianza en la medida en que se
concibe la evolucion del conocimiento como la accion
permanente del espiritu critico, el cual es también es
objetivo de la ensefianza de las ciencias (Wagner 1983).

La heuristica se refiere al drea del conocimiento
que destaca el accionar de la investigacion cientifica
como proceso empleado para viabilizar la ensefianza
de las ciencias. Es por ello que las implicaciones de la
heuristica en la teoria epistemoldgica de Toulmin se
centran en que la heuristica promueve en los individuos
su capacidad para descubrir cosas, inventar otras tantas,
y resolver problemas mediante la creatividad, lo que a su
vez promueve, estimula y favorece que el conocimiento,
el progreso cientifico y el enriquecimiento del saber con
nuevos aprendizajes no se mantengan estaticos; mas
bien por el contrario hace que estos evolucionen.

También Toulmin se fundamenta en un enfoque
epistemoldgico constructivista en el que las teorias
cientificas son entes complejos y relativos (Mellado
y Carracedo 1983). Esta concepcion sostiene que el
aprendizaje se produce cuando el sujeto interactia con
el objeto de conocimiento, en el momento en que éste
es estudiado en interrelacion con otros aprendices, asi
como en la situacion en la cual el objeto de conocimiento
es significativo (Gonzalez 2001).

El objetivo de esta investigacion es emplear la
teoria evolucionista de Toulmin como fundamento
epistemoldgico para el aprendizaje de la Ecologia.

Referentes tedricos de la epistemologia
evolucionista de Toulmin

A continuacién se sefialan los aspectos teoricos
basicos que caracterizan a la Epistemologia de Toulmin:

1. Las ideas epistemologicas de Toulmin destacan el
potencial heuristico (investigacion cientifica) para
la ensefnanza, considerando para ello la evolucion
del conocimiento como la accion permanente del
espiritu critico (Wagner 1983).

La epistemologia de Toulmin se fundamenta en la
heuristica dado que esta ultima contempla el progreso
del conocimiento gracias a la labor de innovacion y
renovacion permanente que experimenta la ciencia.

Ademas de ello, tanto la heuristica como la teoria
de Toulmin persiguen la formacion de un individuo
que confronte y cuestione el conocimiento que se ha
generado y que ¢l mismo aprende; de tal modo que el
conocimiento avanza, progresa, se fortalece y se innova
constantemente.

2. La complejidad de este analisis epistemoldgico
se manifiesta en la aplicacion del concepto de
ecologia conceptual a la evolucion de los conceptos
(Siqueira y Porlan 1997).

El concepto de Ecologia conceptual empleado por
Toulmin sostiene que las concepciones, ideas, conceptos
y conocimientos mantienen permanentemente una
transformacion, experimentan cambios o modificaciones
en otras palabas evolucionan; de alli el termino de teoria
evolucionista de Toulmin.

En este modelo los conceptos o poblaciones
conceptuales siguen un desarrollo por innovacion y
seleccion (Porlan 1989).

3. La epistemologia evolucionista se encuadra en
el enfoque constructivista, en el que las teorias
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cientificas son entes complejos y relativos (Siqueira
y Porlan 1997).

4. El conocimiento no se organiza en sistemas
proporcionales estaticos, en lugar de ello, las
ideas de cualquier tipo constituyen poblaciones
conceptuales en el desarrollo historico (plano
colectivo e individual) (Siqueira y Porlan 1997).

5. El aspecto racional de las actividades intelectuales
no estd asociado con la coherencia interna de los
conceptos, ni con las creencias habituales de un
individuo, sino con la manera con que cada persona
es capaz de modificar su posicion intelectual
(microrrevoluciones o unidades de variacion)
frente a experiencias nuevas e imprevistas (Siqueira
y Porlan 1997).

6. Laevolucion de los conceptos de Toulmin se basa en
la existencia de distintas variantes en competencia
dentro de un conjunto poblacional dado al igual que
mecanismos ambientales, que por presion exterior
seleccionan las mejores variedades en relacion a un
determinado contexto espacio-temporal.

7. El cambio conceptual se manifiesta bajo una
perspectiva gradualista y estd sometido a la
seleccion critica de la comunidad intelectual
(Siqueira y Porlan 1997). Para ello, el cambio
conceptual considera a los hechos empiricos
con el objeto de construir una representacion,
nomenclaturas y procedimientos explicativos
mejores, es decir, se parte de la experiencia propia
vivencial del individuo la cual se toma como
plataforma para la elaboracion y confeccion de
constructos cognitivos mas elaborados y por ende

complejos.
8. Toulmin considera el trabajo del cientifico
esencialmente  normal y  potencialmente

revolucionario (Siqueira y Porlan 1997).

9. Este enfoque epistemologico incluye la vision
compleja de los conceptos cientificos (Siqueira y
Porlan 1997).

10. La perspectiva epistemolégica evolucionista de
Toulmin permite una evaluacién tanto colectiva
como individual del cambio conceptual.

Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo fue de tipo
documental, descriptiva y empirica; al igual que también
se empled un caracter de analisis y de aplicacion.
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La investigacion se desarrolld bajo una Odptica
documental ya que consistio en una revision bibliografica
para indagar y conocer la fundamentacion teodrica de
los principios basicos que rigen la teoria evolucionista
de Toulmin. A partir de esta revision, se detalld (fase
descriptiva), de forma resumida, dicha teoria en diez
principios basicos o rectores con el objeto de caracterizar
sus referentes tedricos.

El aspecto empirico se fundamentd en las
experiencias acumuladas durante la actividad docente,
desarrollada por los autores, en la catedra Ecologia con
estudiantes de la Mencidon Biologia de la Escuela de
Educacion de la Facultad de Humanidades y Educacion
de la Universidad del Zulia.

En las actividades didacticas (clases en el aula y en
los trabajos practicos de campo), los docentes (autores
de la investigacion) observaron y realizaron anotaciones
sobre la actuaciones y participaciones de los estudiantes,
tales como: el planteamiento de interrogantes, dudas
e inquietudes sobre lo tratado, interés por algin tema
en particular, discusiones y explicaciones con sus
compafieros sobre topicos ecoldgicos, formulacion de
hipdtesis, intervenciones voluntarias, entre otras.

También se tomd en consideracidon los aspectos
sefnalados en los informes entregados por los estudiantes
(descripciones y narraciones cortas de las experiencias
obtenidas).

El caracter analitico y de aplicacion consistio
en usar y comparar las experiencias didacticas de
los autores (vivencias recogidas durante la practica
educativa) con los principios epistemologicos de la
teoria evolucionista de Toulmin; esto con el objeto de
contrastar ambos aspectos y proponer dicha teoria como
soporte epistemologico del aprendizaje de la Ecologia.

Las categorias de analisis empleadas se formularon
a partir de los fundamentos de la teoria evolucionista, y
se cotejaron con los hallazgos obtenidos por los docentes
en las actividades didacticas con sus estudiantes;
entre estas se destacaron: racionalidad de actividades
intelectuales, variantes en competencia, vision
compleja de conceptos cientificos y cambio conceptual
de hechos empiricos a procedimientos explicativos,
potencial heuristico para la ensefianza y evolucion del
conocimiento, transicion del pensamiento simple al
complejo y enfoque constructivista y teorias cientificas
como entes complejos y relativos.

De esta manera se sistematiz6, metodologicamente,
el desarrollo de la investigacion para presentar los
resultados o hallazgos de la misma.
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Resultados y discusion

Los hallazgos de esta investigacion se centraron
en las experiencias didacticas obtenidas a través del
ejercicio docente con los estudiantes y su concordancia
con los postulados de la Teoria Evolucionista de
Toulmin.

1. Los estudiantes al “toparse” (encontrarse o
hallarse) con un rasgo anatémico y estructural
(6rgano) sobresaliente de un organismo que
no coincide con los basamentos tedricos y las
ejemplificaciones tradicionales que comunmente
ha observado o conocido, resulta sorprendido
ante tal acontecimiento. A partir de este momento
el aprendiz debe estar consciente e incorporar
este nuevo aporte a su conocimiento como un
“descubrimiento innovador” aunque el mismo
no se corresponda con lo convencionalmente
establecido en sus esquemas mentales previos.

En relacion a lo expresado, Toulmin sostiene
que lo racional de las actividades intelectuales no esta
asociado con la coherencia interna de los conceptos, ni
con las creencias habituales de un individuo, sino con
la manera con que cada persona es capaz de modificar
su posicion intelectual frente a experiencias nuevas
e imprevistas (Siqueira y Porlan 1997). Esto permite
generar una reorganizacion de las ideas en los esquemas
mentales de los estudiantes, reconocer e incluir los
aspectos novedosos previamente desconocidos y que los
participantes asumian que practicamente eran muy poco
probables que existieran.

2. Al momento de plantearse una situacion problema
o que se le solicite la opinion de los estudiantes en
relacion a algln aspecto en particular, ellos emiten
sus posiciones o postulados asi como también
ponen de manifiesto los argumentos que dan peso o
fundamento a la opinion emitida. Por lo general, se
concretan a dos grandes posiciones sobre el asunto
a discutir que entran en “confrontaciéon o lucha”
(debate de opiniones). Finalmente, y con ayuda de
la indagacion, la exploracion, la constatacion fisica
o verificacién in situ (observacion visual, olfativa,
tactil, entre otras), el grupo de participantes acuerda
el consenso, por convencimiento, sobre uno de los
planteamientos que se habian formulado al inicio
de la actividad.

En este sentido, Toulmin expresa que la evolucion
de los conceptos se basa en la existencia de distintas
variantes en competencia dentro de un conjunto

poblacional dado, al igual que mecanismos ambientales,
que por presion exterior se seleccionan las mejores
variedades en relacion a un determinado contexto
espacio-temporal (Toulmin 1972, Siqueira y Porlan
1997). Lo antes senalado induce a los estudiantes
a inclinarse a favor de un postulado luego que han
escogido, de acuerdo a la verificacion de las evidencias
que se plantean, una de las posiciones de aquellas que se
encontraban en debate.

Aunado al planteamiento realizado se ha sefialado
que las metodologias basadas en los descubrimientos
guiados proporcionan a los aprendices oportunidades
para manipular de forma activa y realizar actividades
que los animen a buscar, explorar, analizar o procesar de
alguna otra manera la informacién que reciben, en lugar
de solo responder a ella. En teoria, estas oportunidades
no solo incrementaran el conocimiento de los estudiantes
acerca del tema sino que estimulan su curiosidad y les
ayudan a desarrollar habilidades, destrezas y actitudes.
(Contat et al. 2014).

3. El contacto directo que experimentan los
estudiantes con el ambiente biologico les aporta
una gran carga vivencial y enriquecedora.

En primera instancia, los participantes reconocen a
los integrantes bidticos y abidticos del ambiente, y los
procesos o fenémenos biologicos de forma empirica,
usando nombres y denominaciones cotidianas empleadas
por el ciudadano comun. Esta informacion, identificada
e incorporada por el estudiante a su marco conceptual,
posteriormente sirve como plataforma (base) para darle
soporte a las nomenclaturas cientificas especializadas
que promueven la comprension del contexto manejado.

En apoyo a este planteamiento, Toulmin incluye
la vision compleja de los conceptos cientificos, y presta
atencion a los hechos empiricos no con la intencion
de generalizar sobre los acontecimientos, sino con el
objetivo de construir representaciones, nomenclaturas
y procedimientos explicativos mejores para dar cuenta
de los aspectos importantes de la naturaleza y de la
explicacion del mundo tal y como lo conocemos.

4. Laensefanza de las ciencias despierta en el hombre
la inquietud por la busqueda para responder
preguntas y aclarar dudas que hayan surgido
del mismo contacto directo durante el quehacer
diario, gestandose un conjunto de ideas previas
o empiricas que hayan estimulado la emocioén de
conocer.

En este sentido, la ensefanza de las ciencias
naturales favorece la formacion de un hombre lego
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ilustrado, promoviendo la construccidon y reconstruccion
de las nociones del conocimiento que el ciudadano
integra en mini teorias estructuradas, y que ademas
origina una reorganizacion cognitiva para asi establecer
una reelaboracion de temas mas complejos y de mayor
fundamentacion que los preexistentes.

También los contenidos de ciencias naturales
permiten la elaboracion de redes mentales (interconexion
de conocimientos nuevos con los preexistentes) en
el ciudadano culto y critico, y esto promueve que los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos se integren con
otros campos. Los conceptos se vinculan con saberes
practicos y a formas de accion, y las nociones abstractas
se relacionan con situaciones y experiencias personales
y sociales.

La ensenanza de las ciencias naturales permite
una comunicacion adecuada de los hallazgos cientificos
(sentar las bases de las experiencias precientificas),
una mejor comprension del conocimiento (destrezas
de aprendizaje) adquirido por los estudiantes, y que
estos ultimos lo pongan al servicio para la solucion
de problemas y necesidades personales, sociales y
econémicas (el aprendizaje para la vida, el mundo
real, el respeto, la valoracion del ambiente y el entorno
sociocultural (Gil Pérez 1997, Dehart 2000).

Enrelacion a lo sefialado, las ideas epistemoldgicas
de Toulmin, como filésofo moderno de la ciencia
(Finley 1983), presentan un potencial heuristico para la
ensenanza en la medida en que se concibe la evolucion
del conocimiento como la accion permanente del espiritu
critico, el cual es también objetivo de la ensefianza de
las ciencias (Wagner 1983).

5. La ensefianza de la Ecologia como ciencia natural
conjuga dentro de la dimension ambiente tanto
los aspectos organico-bidticos como la fraccion
inanimada de la naturaleza (componente abiotico),
la interdependencia reciproca existente entre
ellos y la conexioén con la accion humana que
actia como un agente modelador del equilibrio
de los ecosistemas. Esta disciplina se caracteriza
indudablemente por manejar dentro de su campo de
estudio un alto nivel de complejidad que demanda
la puesta en practica de actividades didacticas
destinadas a desarrollar contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, a fin que los
estudiantes dominen conceptos, procedimientos y
técnicas, manifiesten actitudes y practiquen valores
(Moreno 2007).

De igual manera, la ciencia ecoldgica promueve
la transicion del pensamiento simple hacia uno
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complejo, con el objeto de alcanzar la construccion
del conocimiento deseable, haciendo uso para ello de
categorias como organizacion, causalidad y cambio.
Esto a su vez, conforma un marco teorico de referencia
explicito o sistema de ideas meta disciplinarias que
adopta la forma de una cosmovision (comprension
del mundo) o la construccidn social del conocimiento
(Garcia Diaz y Cubero 2000).

De acuerdo a lo indicado, el planteamiento
anterior coincide con la concepcion de Toulmin la cual
se enmarca en la corriente del constructivismo, y que
ademas considera a las teorias cientificas como entes
complejos y relativos (Siqueira y Porlan 1997).

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es
una construccion de la persona a partir de la asociacion
que se establece entre sus conocimientos previos, su
cosmovision, sus creencias y motivaciones; y por otra
parte, las experiencias cotidianas, la observacion y la
ensefnanza (Driver 1988, Moreno 2007).

En el aprendizaje constructivista quien aprende
tiene un papel activo dando significado a los contenidos
que debe procesar. Este enfoque considera que el
aprendizaje se produce cuando el sujeto interactua con
el objeto del conocimiento, en la situacion en la que el
objeto de conocimiento es estudiado en interaccion con
otros aprendices y el momento en el cual el objeto de
conocimiento es significativo (Gonzalez 2001, Moreno
2007).

Consideraciones finales

El contacto del estudiante con ejemplificaciones
practicas innovadoras sobre contenidos de Ecologia,
permite su reestructuracion intelectual y la incorporacion
de este nuevo conocimiento.

La discusion y el debate de opiniones, entre los
estudiantes, sobre alguna tematica ecologica promueven
la evolucion conceptual.

La experiencia vivencial de los estudiantes en el
campo o espacio ecosistema (in situ) favorece el cambio
en la utilizacioén de un argot cotidiano y empirico por un
lenguaje, nomenclatura y terminologia mas cientifico-
técnico.

Los contenidos ecologicos aprendidos por el
estudiante favorecen la interconexion del conocimiento
(interdisciplinaridad) y estimulan el cultivo del
ciudadano.

La tematica de la ciencia ecologica contribuye a
que el estudiante transite de un conocimiento sencillo a
otro de mayor complejidad estructural.
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En general, las ideas de la teoria evolucionista de
Toulmin se sugieren emplear en el disefio y desarrollo de
estrategias didacticas para el aprendizaje de la Ecologia,
como disciplina que tiene implicita la complejidad, la
valoracion del ambiente y el alcance social.
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