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Resumen

El tema de lainvestigacion basica en educacion en ciencias es desarrollado bajo una mirada
persona teniendo en cuenta sus origenes y evolucion, sus bases tedricas, metodoldgicas y
epistemoldgicas, asi como sus debilidades, dificultades y desafios. Al final, son hechas
consideraciones respecto a papel de los profesores en dicha investigacion.

Abstract

The area of basic research in science education is approached from a personal perspective
taking into account their origins and evolution, their theoretical, methodological and
epistemological bases as well as their weaknesses, difficulties and challenges. At the end, some
considerations are made regarding the role of teachersin such aresearch.

¢Quéeslaeducacion en ciencias?

Ta vez, lamegjor manera de esclarecer 1o que es la Educacion en Ciencias sea distinguirla
del entrenamiento cientifico, de la formacion del futuro cientifico. Ese “entrenamiento” esta
dirigido principalmente hacia lo que supone “hacer ciencia’, hacia las teorias cientificas y los
equipos de laboratorio, hacia los procedimientos cientificos tedricos y experimentales.

La Educacion en Ciencias, a su vez, tiene como objetivo hacer que € alumno aprenda a
compartir significados en el contexto de las ciencias, 0 sea, interpretar e mundo desde e punto de
vista de las ciencias, mangjar algunos conceptos, leyes y teorias cientificas, abordar problemas
razonando cientificamente, identificar aspectos historicos, sociaesy culturales de las ciencias.

Naturalmente, € entrenamiento de un cientifico debe incluir la educacién en ciencias, pero
la idea reciproca no es verdadera: la educacion en ciencias no implica “poner a alumno en €
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laboratorio” ni “transformarlo en un especialista en resolucion de problemas’, tampoco “verlo
como un futuro investigador.”
¢Qué esinvestigacion basica en educacion en ciencias?

Es la produccion de conocimientos sobre educacién en ciencias. blsgueda de respuestas a
preguntas sobre ensefianza, aprendizaje, curriculum y contexto educativo en dencias, asi como
sobre €l profesorado de ciencias y su formacion permanente, dentro de un cuadro epistemol 6gico,
tedrico y metodolgico consistente y coherente en e cual € contenido especifico de las ciencias
estd siempre presente. Serd este € significado que usaré de aqui en adelante al referirme a la
investigacion en educacion en ciencias.

Investigacion y desarrallo.

Desarrollo instruccional en ciencias no es sinGnimo de investigacion en educacion en
ciencias.

Desarrollo curricular en ciencias tampoco es sinbnimo de investigacién en educacion en
ciencias.

Andogamente, tampoco se debe confundir la investigacion en educacion en ciencias y €
desarrollo profesional del profesorado o el desarrollo organizativo y el de la gestidn escolar.

Sin embargo, todos esos aspectos influyen en la educacién en ciencias y pueden ser
enfocados como actividad de investigacion.

De lo anterior, se deriva que investigacion en educacion en ciencias es produccién de
conocimiento en ese campo; sin embargo, por gjemplo, el desarrollo instruccional, la produccion de
equipo de laboratorio, de “software” educativo o de textos didacticos, no estd necesariamente
contribuyendo al avance del conocimiento en educacion en ciencias, consecuentemente no es
investigacion, aunque pueda ser muy importante para la enseflanza 'y € aprendizaje de ciencias.
No es una cuestion de mérito, sino de significado. Investigacion y desarrollo, pueden andar juntas
(y/o deben andar juntas) pero significan cosas distintas. Es decir, no es lo mismo desarrollo
curricular que investigacion sobre curriculum, desarrollo instruccional que investigacion sobre
ensefianza, desarrollo profesiona que investigacién sobre profesorado, desarrollo organizativo que
investigacion sobre contexto. Hay, por gemplo, mucha actividad de desarrollo instruccional y
curricular sin ninguin referente tedrico que, en mi manera de ver, no se constituye en actividad de
investigacion en educacion en ciencias.

Tres diagramas esquematicos.

Las figuras 1, 2 y 3 presentan tres diagramas que intentan dar una vision esquemética de la
investigacion en educacion en ciencias. El primero de dlos, en la figura 1, es la conocida V
Epistemoldgica, o diagrama V, un dispositivo heuristico creado por D.B Gowin (1981) para
representar el proceso de produccién de conocimiento, destacando en ese proceso, la interaccion
entre el pensar (dominio conceptual y epistemologico) y e hacer (dominio metodologico). En esta
figura, la V epistemolodgica esta aplicada a la investigacion en educacion en ciencias, desde una
perspectiva bastante amplia.

Lafigura 2 es un mapa conceptual paralainvestigacion en educacién en ciencias. Un mapa
conceptual es un diagrama jerarquico de conceptos y relaciones entre conceptos. Precisamente eso
es lo que se intenta hacer en esta figura, con relacion a los conceptos incluidos en la investigacion



en educacion en ciencias. En ese tipo de diagrama priorizase siempre la estructura conceptual de un
cuerpo de conocimientos, o de un dominio cognitivo, no su completud.

Dominio conceptua y
epistemol 6gico Dominio metodol 6gico
preguntas

interaccion
|
con r&pecto c

ENSENANZA
APRENDIZAJE \
CURRICULUM
CONTEXTO
PROFESORADO

delasciencias

Figura 1. Un diagrama V de la investigacion en educacion en ciencias: una vision genera (M. A.
Moreira, 1998).

La tercera de estas figuras es nuevamente una V epistemolégica, 0 un diagrama V, pero
incluso més detallado que & de la figura 1. Obsérvese que en este diagrama estén incluidos
gemplos de filosofias, epistemologias, teorias, principios y conceptos usados en € dominio
conceptua y epistemolégico, sin intencién alguna de darles mayor valor a unos que a otros. En el
dominio metodol 6gico, se incluyen los dos principales enfoques en la investigacion educativa: el
cualitativo y €l cuantitativo. En e centro de laV se relacionan mas 0 menos en orden cronol égico
las principales preguntas que se han planteado los investigadores en ensefianza de las ciencias
desde |a década de | os afios setenta, cuando la investigacion en esa &rea toma un gran impulso. No
se trata, no obstante, de una lista exhaustiva.

Origenesy evolucion de la investigacion en educacién en ciencias.

La distincion hecha anteriormente entre investigacion y desarrollo y gjemplificada con e
desarrollo instruccional se aplicatambién al desarrollo curricular y alainvestigacion en curriculum
0, en nuestro caso, a lainvestigacion en educacion en ciencias. A pesar de ello, lainvestigacion en
educacién en ciencias, tal como la vemos hoy, tiene sus origenes en los grandes proyectos
curriculares de los afos 50 y 60 (por gemplo, PSSC, CBA, BSCS, Harvard, Nuffield) porque la
propia educacion en ciencias desarrollé un gran avance en nivel internaciona a través de los
miSMoOS.



Sin mucho rigor se puede decir que la investigacion en educacion en ciencias evolucioné de

la siguiente manera:
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Figura 2.- Un mapa conceptua para la investigacion en educaciéon en ciencias (M.A. Moreira,
1998, revisado en 2003).
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Figura 3.- Un diagrama V para la investigaciéon en educacién en ciencias. una vision detallada
(M.A. Moreira, 1998, revisado en 2003).



Grandes proyectos curriculares, en los afios 50/60

Estudios sobre concepciones alternativas, en |os afios 70

Estudios sobre cambio conceptual, en los afios 80

Estudios sobre representaciones mentales, en los afios 90

Estudios relacionados con € profesor de ciencias y estudios microetnogréficos, en los
ultimos afios.

R & & & R

De hecho, esta evoluciéon en los grandes temas objeto de investigacion dgja claros los
limites y diferencias entre lo que es investigacion en educacién en ciencias y 1o que no es més que
mera cuestion de desarrollo o de implementacion, y quizas los ejemplos mas claros vengan dados
por esos proyectos de implementacion y desarrollo de diferentes curricula que no necesariamente
han supuesto investigacién sobre e curriculum que supuestamente los sostiene ni sobre otros
aspectos derivados del mismo que influyen en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Algunos otros temas de investigacion no tienen caracterizado tan nitidamente una cierta
década, como es e caso de la resolucion de problemas que desde hace mucho es objeto de estudio
en la educacion en ciencias.

Metodol6gicamente, la investigacion educativa comenz6 atendiendo a un enfoque
cuantitativo/estadistico, pasd casi abruptamente a un enfoque cualitativo/etnogréfico y tal vez
estemos hoy en una época de triangulacion o por lo menos de convivencia pacifica entre los dos
enfoques.

Conocimiento producido.
De un modo general, mucho conocimiento sobre educacion en ciencias ya se ha producido
por parte de la investigacion en esa &ea.  Sin embargo, hay tdpicos sobre los cuales se tienen

muchos resultados y otros sobre los que alin queda mucho por investigar, particularmente en areas
como contexto educativo, evaluacion y nuevas tecnologias.

El grafico siguiente ilustratal situacion:

)

Con relacion a métodos, técnicas, estrategias de ensefianza.
Con relacion a preconcepciones, modelos no cientificos
concepciones alternativas de |os alumnos.

Con respecto alaresolucion de problemas.

Relativo al cambio conceptual en ciencias.

Referido a curriculum de ciencias.

Sobre profesores de ciencias y su formacion

Sobre el contexto en que se dala educacion en ciencias
Relativo a nuevas tecnol ogias en la ensefianza de | as ciencias
Relatico a la evaluacion (del aprendizaje, del curriculum, de
la ensefianza)

Mucho

)

conaci minento producido

NN ) NI ) )N

Muy poco v



Como se ve, alin queda mucho por hacer, todavia hay muchas preguntas que plantearse y
respuestas pendientes, alin queda mucho conociminento sobre la investigacion en ensefianza de las
ciencias y sobre la ensefianza de las ciencias por producir.

Factoresimportantes en el desarrollo delainvestigacion en educacion en ciencias.

Dentro de los varios factores que han contribuido a crecimiento y madurez de la
investigacién en educacion en ciencias, son destacables |os siguientes, en orden de importancia:

Creacion de grupos de investigacion.

Maestrias y doctorados en educacion en ciencias.

Escuelas de investigacion en educacion en ciencias.

Revistas de investigacion en educacion en ciencias.

Conferenciasy talleres sobre investigacion en educacion en ciencias.

R & & & &

La creacion de asociaciones de investigaciéon en educacion en ciencias ciertamente
contribuira al fortalecimiento del area; sin embargo, todavia son pocasy algunas muy recientes, las
asociaciones existentes.

Dificultades.

La educacion en ciencias es hoy por hoy un campo de investigacion bastante consolidado —
tal como se desprende de la gran cantidad de publicaciones, congresos y programas de postgrado —
y bien aceptado por las agencias financiadoras y de fomento, asi como por el area de educacion.

No obstante, algunas debilidades y/o dificultades persisten como, por gemplo, las que
fueron identificadas por los participantes del | Encuentro Iberoamericano sobre Investigacion
Béasica en Educacion en Ciencias realizado en Burgos, Espafia, en 2002 (Moreira y Caballero,
2003), por mi recopilados y presentados en la clausura de este evento:

Debilidades:

? Pocas lineas de investigacion claramente definidas, progresivas. Muchas investigaciones
puntuales, muy frecuentemente planificadas a corto plazo, sin grupos fuertes y sin lineas
consistentes.

? Proyectos que no definen un problema que sea adecuado para su investigacion. Trabgjos sin
marco tedrico, metodologico y epistemol égico coherente y consistente. En particular, estudios
sin marco tedrico o con un supuesto referencial tedrico que no se articula con € objeto de
estudio ni con los datosy su andisis.

? Fragilidades metodoldgicas tanto en los enfoques cualitativos como en los cuantitativos. La
metodologia cudlitativa es usada de manera permisiva; parece que bajo la etiqueta
"investigacion cualitativa' todo vale. Por otro lado, en la metodologia cuantitativa a veces se
atribuye excesivo peso a ciertas correlaciones 0 se pone mucha fe en la estadistica, lo que no
tiene sentido s no hay un marco tedrico por detrés.

? Faltade relevancia de topicos estudiados. Estudios que no pasan de ser encuestas. Trabajos con
concepcioes empiristas ingenuas. Investigaciones que parecen no ser propias del area por no
tener nada que ver com la ciencia.

? Fdta de una visién méas complegja de los procesos de aprendizaje que no son solo cognitivos.
Pocos trabajos sobre evaluacion; sin cambiar la concepcion de evaluacion de los profesores,
otros cambios seranalin més dificiles.



?

?

Poco didlogo e interaccion con otras comunidades. Es débil e didogo con los cientificos, asi
como con profesionales de otras areas que contribuyen en la configuracion del marco tedrico de
lainvestigacién en educacion en ciencias, cono la psicologiay la sociologia

Referentes tedricos importados, a veces, de manera acritica, es decir, sin reconstruccion en el

ambito de la educacién en ciencias. Existencia de un cierto aplicacionismo.

Falta de reconocimiento del area por parte de otras areas de investigacion. Falta de visibilidad
frente alos organimos responsables de |as politicas educativas, asi como frente al publico. Falta
de visibilidad en & aula; resultados que no Ilegan alos docentes.

Las revistas del area no tienen criterios de calidad bien definidos. La aceptacion y rechazo de
los articulos son un poco relativos; los pareceres de los consultores muchas veces son muy

sintéticos, no son educativos, constructivos.

Los investigadores del area no aceptan bien la critica y tampoco b hacen, es decir, falta una
tradicion critica con respecto al area.

Confusion entre investigacion e innovacion.

Desafios/cuestiones:

?

?

¢Cud es la naturaleza epistémica de nuestro campo? (¢Una disciplina practica con dos
ledtades: € rigor y laintervencion?).

¢Cud es nuestro objeto real de estudio? ¢Tiene que ver con los procesos (cognitivos, afectivos,
sociales,...) implicados en aquello que [lamamos ciencia? ¢Serian las personas implicadas en €
area, no necesariamente €l contenido cientifico propiamente dicho?

Cudles son los problemas relevantes del &rea? ¢Cud es su finalidad (¢qué es ensefiar? qué
ciencia ensefiar? ¢Ja de los cientificos?)? ¢El curriculum de ciencias? ¢Una teoria del
conocimiento profesional docente?

Cudles son los criterios de progresividad del area? ¢Cual es nuestra agenda?

Recomendaciones;

?

)

Mejorar la calidad de las investigaciones — en términos de preguntas y de fundamentacién
tedrica, metodologicay epistemol bgica. Preocuparse por larelevancia de las cuestiones-foco de
los estudios.

Generar lineas de trabajo progresivas, conducidas por grupos de investigacion.

Incorporar profesores alos grupos de investigacion.

Buscar més visibilidad para €l area (en la comunidad académica, en los ministerios, en € aula,
en e pablico, ...).

Mejorar el proceso de evaluacion de trabajos por pares. Formar evaluadores. Explicitar criterios
de calidad propios del &rea.

Digtinguir entre investigacion e innovacion. Distinguir entre investigacion y reflexion.
Distinguir entre rigor y rigidez formal.

Tener en cuenta que e conocimiento escolar tiene caracteristicas propias, es decir, no es lo
mismo que e conocimiento cientifico; hay que reconstruirlo.

Aumentar €l didlogo con otras areas (cientificas, socialesy humanas).

No aidar lainvestigacion en educacion en ciencias de la investigacion en general.

Reconstruir las aportaciones externas en términos de las contribuciones que pueden tener
respecto a la especificidad de lainvestigacion en educacion en ciencias.

Estimular la evaluacion critica. Construir criteriosy estrategias para desarrollar esa critica.



Lainvestigacion en educacion en cienciasy la formaciéon permanente del profesor de ciencias.

Una de las debilidades y/o dificultades identificadas anteriormente es que hay poca
transferencia al aula del conocimiento producido por lainvestigacién en educacién en ciencias.

Parece que en la educacion en ciencias, en la practica, en la escuela, en el aula, sucede muy
poco en términos de cambios que puedan ser considerados consecuencia clara del cnocimiento
producido por la investigacién en esa area. La transferencia de ese conocimiento a trabgjo
inmediato, de cara a su mejora, es muy bajay, consecuentemente, su utilidad desde esta perspectiva
es discutible. Paraddjicamente, sin ese conocimiento esa misma ensefianza de la ciencias no dara
mejores resultados.

¢Por qué? Probablemente, si fuese posible aislar un Unico factor, seria el profesor y su
formacion o, como dijo Juan Ignacio Pozo en la primera conferencia del | Congreso
Iberoamericano de Educacion en Ciencias Experimentales, realizado en la Serena, Chile, en 1998
(Sanchez €l al., 1999) el cambio conceptua por el cua éste debe pasar.

La investigacion en educacion en ciencias no puede prescindir de la participaciéon del
profesor de ciencias.

Eso, sin embargo, no implica que todo profesor de ciencias sea (0 pueda ser) un
investigador en educacion en ciencias.

Es cierto que los profesores estan en una buena posicion, tal vez la meor posible, para
registrar ciertos eventos educativos que s constituyen en objeto de estudio de la investigacion en
educacion en ciencias. Pero investigar es mucho mas que registrar eventos, es producir
conocimiento dentro de un marco tedrico, epistemnol dgico y metodol 6gico.

Ademés de eso, las condiciones de trabajo de los profesores, en muchos casos, simplemente
no les permiten hacer otra cosa distinta a lo que es dictar clase.

Lo mejor seria que hubiese medios que permitieran la participacion de profesores en grupos
de investigacion que, como se sabe, casi siempre estan en las universidades. Si hubiera grupos en
las escuelas, tanto mejor, si hubiera profesores capaces de investigar independientemente de las
universidades, tanto mejor, pero la realidad actual es que los grupos de investigacion estan
predominantemente en las universidades, con poca participacion de profesores de ensefianza
primariay secundaria.

Esos profesores serian los “profesores — investigadores’ sin los cuales la transferencia de
conocimiento producido por la investigacion continuard sendo dificil, lenta, lo que hace poco
eficaz la investigacion en ensefianza de la ciencias, cuestiondndose asi, como se comentaba, el
valor de ese conocimiento producido.

Ademas dd “profesor — investigador” podriamos hablar también de un “profesor —
consumidor” o de un “profesor — usuario” de los “productos de la investigacion”, un individuo que
por lo menos supiese y tuviese la costumbre de leer criticamente articulos sobre educacion en
ciencias escritos a partir de resultados de investigacion, que supiese discriminar entre lo que viene
de la investigacion y lo que es especulativo, opiniético, intuitivo, y que, |6gicamente, ademas de
tener esa capacidad, tuviera también tiempo para €llo.

¢Queé hacer en este caso?. También se ha defendido la publicacion de tales resultados en un
lengugje accesible al profesor. Pero no hay mucho en esa linea.
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En generd, en los congresos hay charlas o conferencias y talleres sobre investigacion. Sin
embargo, ¢tienen los profesores condiciones para participar en esos congresos por 1o menos una
vez por ano? ¢Serian suficiente las conferencias, los talleres y algunos articul os para convertirlos en
consumidores de conocimientos producidos por la investigacion en ciencias? Posiblemente no.

¢Serialnternet una posibilidad?. jTa vez!

¢Serialaformacion inicial € espacio adecuado para promover lainvestigacion en educacion
en ciencias?. jProbablemente si! ¢Como hacerlo?. ¢A través de una disciplina del curriculum?.
¢A través de varias disciplinas del curriculum?. ¢Jmpregnando todo e curriculum?.

Cudmani y Pesa, en un articulo de 1993, ya afirmaron gque la educacion en Fisica es una
materia imprescindible en la formacion de profesores de Fisicay e curriculum correspondiente
deberia incorporar disciplinas tales como Teorias de Aprendizaje, Epistemologia e Historia de la
Fisica. No obstante, decian también que cada disciplina del curriculum deberia contribuir a la
incorporacion de la educacion en Fisica en e mismo.

Estas ideas son perfectamente adaptables a la educacion en ciencias. Pero ¢hasta qué punto
son implementables, en particular la segunda?

Una de las recomendaciones de la 'V Reunién Latinoamericana sobre Educacion en Fisica
realizada en Porto Alegre, Brasil, en 1992 (Moreira y Guimardes, 1992), fue que “la actitud
investigadora debe impregnar todas las disciplinas, cursos y talleres’. El desarrollo de la actitud
investigadora no se conseguird con apenas la inclusion de una disciplina de investigacion en €
curriculum.

iEs cierto! ¢Pero, seriafactible impregnar €l curriculum con esa actitud investigadora?.

Por lo menos en e momento actual, una propuesta mas realista, mas pragmética, seria la
incorporacion de una o dos disciplinas especificas sobre investigacién en educacion en ciencias,
impartidas por un “profesor — investigador”.

Si fuese una disciplina Unica, € foco, €l punto centra y casi Unico, de esa disciplina seria €l
andlisis critico de articulos de investigacion. En ninguna hipotesis, esa disciplina deberia ser un
curso de metodologia de la investigacion. Si fuese mas de una, se podria pensar en desarrollar
algun proyecto de investigacion con los alumnos.

Dos recomendaciones a titulo de conclusion.

1. Las universidades y los sistemas de educacion secundaria y primaria deberian proveer
medios (por gemplo becas de investigacion, o disminucion de carga docente) y vaorar la
investigacion en ensefianza de las ciencias en € curriculum vitae, para que los profesores de
ciencias, no universitarios, participaran de los grupos y proyectos de investigacion en las
universidades. (Naturamente, esta propuesta no debe perjudicar e apoyo que pueda darse a
grupos de investigacion existentes o en formacion en las escuelas.)

2. La investigacion en educacion en ciencias debe estar presente en el curriculum de
formacién inicia de profesores de ciencias. Como minimo, eso se concretara a través de la
insercién, con carécter curricular, de una disciplina especifica que debera enfatizar e andlisis
critico del conocimiento producido por la investigacién en educacién en ciencias, en vez de ser un
curso de metodologia de lainvestigacion, y ser impartida por un profesor-investigador del &rea.
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