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LA INVESTIGACION
SOBRE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

Un requisito imprescindible para mejorar la prictica educativa

REINDERS DUIT

Resumen:

Presentamos una concepcién de la ensefianza de las ciencias que sirva para mejo-
rar la prdctica en el aula y los programas destinados a la formacién de profesores;
parte de un modelo de reconstruccién educativa que sostiene que los temas de
interés relacionados con las ciencias como materia, por un lado, y las necesidades
y capacidades de aprendizaje de los estudiantes, por el otro, deben recibir la mis-
ma atencidén al intentar desarrollar un enfoque de mejoramiento cualitativo. Ademds,
las actividades de investigacién y de desarrollo deben estar estrechamente vincu-
ladas. Se ha afirmado que tal marco de referencia para la investigacién en ense-
flanza de las ciencias es un prerrequisito insoslayable para mejorar la préctica
institucional y, de ahi, para el progreso ulterior de la bibliografia cientifica.

Abstract:

We present a conception of science education that serves to improve classroom
teaching and teacher training programs. It is based on a model of educational
reconstruction that sustains that topics of interest related to the subject of science,
on one hand, and students’ needs and abilities to learn, on the other hand, must
receive equal attention in any attempt to develop a focus of qualitative improvement.
In addition, research and development activities must be closely linked. The affirmation
is made that such a frame of reference for researching science education is an unavoidable
prerequisite for improving institutional practice, and thus the ulterior progress of
scientific bibliography.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias, investigacién, prdctica educativa, alumnos,
profesores.
Key words: science education, research, educational practice, students, teachers.

Reinders Duit es profesor del IPN-Leibniz-Institute for Science Education, Olshausenstrafle 62, Zimmer
224, D-24098 Kiel, Alemania. CE: duit@ipn.uni-kiel.de

Revista Mexicana de Investigacion Educativa 741



‘ Duit

Las multiples disciplinas de referencia
para la enseiianza de las ciencias

a ensefianza de las ciencias es una disciplina verdaderamente interdis-
L ciplinaria. Estd claro que en este caso las ciencias son la disciplina de
referencia y de mayor peso, pero es necesario contar con competencias en
varias otras (figura 1).

La filosofia y la historia de la ciencia ofrecen pautas de pensamiento
que permiten analizar de forma critica la naturaleza de la ciencia y su
contribucién especifica para la comprensién del “mundo”, es decir de la
naturaleza y la tecnologia. La pedagogia y la psicologia, por su parte, po-
sibilitan la adquisicién de competencias capaces de ofrecer puntos de re-
ferencia tanto para considerar hasta qué punto cierto tema merece ser
ensefiado como para llevar a cabo estudios empiricos sobre si el tema en
cuestién puede ser o no entendido por los estudiantes. Pero otras discipli-
nas de referencia entran en juego como, por ejemplo, la lingiiistica, que
puede ofrecer marcos de referencia para analizar el discurso en el aula o
conceptuar el aprendizaje de la ciencia como una introduccién a un nue-
vo lenguaje o bien a una nueva ética que enfoque la ensefianza sobre te-
mas morales.

FIGURA 1
Disciplinas de referencia para la enserianza de la ciencia

Filosofia de la ciencia Ciencia Historia de la ciencia
. Ensefanza . .
Pedagogia o Psicologfa
de la ciencia

Otras disciplinas de referencia,
por ejemplo:
Sociologia / Antropologia / Linguistica / Etica
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La naturaleza interdisciplinaria de la investigacién en ensefianza de la
ciencia es, en gran parte, responsable de los grandes retos que representan
la puesta en prictica y el desarrollo de este campo. Por supuesto, se nece-
sitan competencias bdsicas en ciencias, pero también son necesarias com-
petencias sustanciosas en un amplio abanico de disciplinas adicionales.
Cabe observar que, en principio, los profesores de ciencias requieren tam-
bién de este amplio espectro. Ademds, no es suficiente para los docentes
dominar a fondo el tema para ensefiar su materia. Necesitan, por lo me-
nos, conocimientos bdsicos sobre la naturaleza de las ciencias, como los
que ofrecen la filosofia y la historia de la ciencia, asi como cierta familia-
ridad con las nuevas visiones sobre ensefianza y aprendizaje eficientes como
los de las nuevas tendencias de la pedagogia y de la psicologia.

Shulman (1987) afirma que el docente deberia manejar un amplio espec-
tro de disciplinas muy diversas y su concepcién de un “conocimiento peda-
gogico de los contenidos” (en inglés, “content specific pedagogical knowledge”
o, en su forma resumida, ZPedzgogical Content Knowledge, PCK) ha sido adoptada
con gran aceptacién en la ensefianza de las ciencias (Gess-Newsome y Lederman,
1999). La idea es la siguiente: tradicionalmente, en el marco de los progra-
mas de formacién docente, los profesores reciben conocimientos relaciona-
dos tanto con los contenidos como con la forma de ensefarlos. Lo que a
menudo suele faltar es el vinculo entre ambos, el que estd especificamente
anclado en el dmbito de los contenidos y el conocimiento pedagdgico.

Shulman opina que este tipo de conocimientos, el pedagdgico del con-
tenido o PCK, es un elemento clave para lograr una ensefianza con éxito
que cumpla con sus propdsitos. La concepcién de las ciencias tal y como
se ilustra en la figura 1 refleja la idea de Shulman sobre los PCK. La nece-
sidad de vincular competencias que provienen del dmbito de los conteni-
dos con las de varias otras disciplinas (entre ellas mds particularmente la
pedagogia y la psicologia) es la piedra de toque de la concepcién de ense-
fanza de la ciencia que discutiremos aqui.

Una explicacién preliminar de la disciplina interdisciplinaria que es la
ensefianza de las ciencias puede ser la siguiente:'

La ensefianza de las ciencias es la disciplina que se ocupa de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias en las escuelas y fuera de ellas. La investigacién en
ensefianza de las ciencias comprende la seleccidn, la legitimacién y la recons-

truccién educativa de los temas que deben formar parte del aprendizaje, de la
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seleccién y justificacién de los objetivos principales de la ensefianza y del aprendizaje
y de una secuencia de ensefianza que tome en cuenta los antecedentes cognitivos,
afectivos y sociales del que aprende. Otro 4mbito de la ensefianza de las cien-
cias es el desarrollo basado en la investigacién, as{ como la evaluacién de los

enfoques y de los materiales de ensefianza y aprendizaje.

Obviamente, en el centro de esta explicacién estd la investigacién sobre las
situaciones reales de ensefianza y aprendizaje; sin embargo, la indagacién que
se realiza sobre los diversos contextos en los que tienen lugar este proceso
también debe ser incluida, como serd argumentado en el apartado siguiente.

Las tradiciones de la investigacion

y el desarrollo en ensefianza de las ciencias

En una revista sobre investigacién en ensefianza de las ciencias de reciente
publicacién, Jenkins (2001) distingue, en los dltimos treinta afos, dos
tradiciones a las que llama “pedagédgica” y “empirica”:

La tradicién pedagdgica tiene como objetivo principal el mejoramiento directo
de la prictica, entendiendo aqui la prictica como la ensefianza de las ciencias [...]
(p. 20). La tradicién empirica, siempre mds presente en Estados Unidos que en
Europa, se ha debilitado considerablemente en los dltimos treinta afios; estd aso-
ciada con el positivismo y busca los “datos objetivos” que se necesitan para enten-
der y ejercer cierta influencia en una realidad educativa predeterminada, una

estrecha familiaridad que estd en el centro de la tradicién pedagdgica (p. 21).

Si se toma como ejemplo la ensefianza de la quimica, Jenkins (2001:21)
dice que los seguidores de la tradicién pedagdgica son los que imparten
esta materia en escuelas de nivel medio, medio superior y superior y que
publican en revistas como £ducation in Chemistry o el Journal of Chemical
Lducation. Estos investigadores no se alejan de la disciplina académica de
la quimica y muchos de ellos “opondrian una fuerte resistencia a cualquier
intento por colocarlos en la categoria de especialistas en ciencias sociales,
en vez de ciencias naturales”.

No cabe duda de que ésta es una distincién muy importante que sirve
para marcar las corrientes principales de la ensefianza de las ciencias como
disciplina de investigacién. Parece necesario, sin embargo, un énfasis ligera-
mente diferente sobre las caracteristicas distintivas de ambas escuelas. Tenemos,
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por un lado, un grupo de investigadores en ensefianza de las ciencias que
estdn cercanos a un campo cientifico en particular. Su atencién se centra no
sélo en la prdctica docente, sino que ponen mayor énfasis en problemas de
los contenidos cientificos y en la elaboracién de nuevas secuencias de ense-
fanza y aprendizaje. Desafortunadamente, la mayor parte de las veces asis-
timos a una falta de equilibrio entre la clara vocacidn cientifica de la prictica
educativa y la orientacién hacia, por un lado, las necesidades y los intereses
de los estudiantes y, por el otro, los procesos de aprendizaje. Ademds, suele
haber deficiencias en la integracién entre investigacién (y en particular la
empirica sobre ensefianza y aprendizaje) y desarrollo.

Por otra parte, encontramos un fuerte énfasis en las necesidades de los
estudiantes en varios dmbitos y en el mejoramiento de los entornos de
aprendizaje, a menudo acompafiado por un desprecio de los asuntos rela-
cionados con las ciencias como materia de estudio. Una cantidad conside-
rable de experiencias de ensefianza por cambio conceptual (Schnotz, Vosniadou,
y Carretero, 1999) parecen caer en esta categoria. Podriamos resumir la
distincién entre ambas tradiciones llamando a la primera un enfoque orientado
hacia la ciencia 'y, ala segunda, facia el estudiante. El progreso en la com-
prensién y el aprendizaje de las ciencias parece ser posible sélo si existe
cierto equilibrio entre estas dos perspectivas. La elaboracién de secuencias
de ensefianza y aprendizaje para las ciencias requiere de la fusién de am-
bos puntos de vista.

Fensham (2001), conocido por sus contribuciones en el émbito de la di-
d4ctica de las ciencias con orientacién hacia el estudiante sefiala (2000) la
necesidad de investigar sobre ensefianza y aprendizaje para repensar los con-
tenidos de la ciencia, de verlos también como una problemdtica® (y no sélo el
modo en el que se ensefan los contenidos) y reconstruirlos desde el punto de
vista educativo. Sus consideraciones forman parte de la discusién sobre la
oposicién entre la tradicién europea llamada D7zzkz%y la basada en el cu-
rriculum (Hopmann y Riquarts, 1995). Mientras la tradicién curricular se
centra de algiin modo en la vertiente ezp/7zca de Jenkins (2001) y en lo que
se ha llamado anteriormente la o7zentacidn Hacia el estudsante, la de la Didakzit
tiene como propdsito combinar las caracteristicas principales de la orienta-
cién hacia los estudiantes y hacia la ciencia de forma equilibrada.

También Dahncke ¢7 2/ (2001) argumentan en favor de una visién inte-
gral de las cosas. Afirman que la comunidad de la ensefianza de las ciencias
hasta hoy ha estado dividida en los dos grupos mencionados y que existen
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brechas considerables entre ellos que obstaculizan fuertemente el progreso
que tanto se necesita. También enfatizan en que hay zanjas importantes
entre la ensefianza de las ciencias y, por un lado, las ciencias de la educa-
cién, la pedagogia y la psicologfa y, por el otro, la prictica escolar. Defien-
den una visién que estd en favor de emancipar la ensefanza de las ciencias
tanto de los dmbitos referenciales de la ciencia como de las ciencias de la edu-
cacidn, con un énfasis particular en el mejoramiento de las précticas educativas.
Esta ensefanza deberia ser vista como un campo de investigacién interdis-
ciplinario en si, tal como lo intentamos esbozar en la figura 1.

Psillos (2001) también sefiala la relevancia de esta concepcién de la
ensefianza de las ciencias. Distingue tres “modos” de investigacidn: el prdczico
se ocupa de problemas con los que se enfrentan en el aula, el zecroldgico
trata de los intentos de los que toman decisiones para mejorar la ensefian-
za de las ciencias y, finalmente, el czenzifico representa la ensefianza de las
ciencias como un dmbito de investigacién en si. Afirma “que es necesario
vincular las preocupaciones mds importantes de los tres modos para en-
frentar las distintas dificultades inherentes al mejoramiento de la ense-
flanza y el aprendizaje de las ciencias (2001:11).

Entre los que ensefian ciencias, es de sentido comin que el mejora-
miento de la prdctica sea el objetivo principal de la investigacién en ese
campo. Sin embargo, Millar (2003) piensa —basdndose en argumentos es-
grimidos por Jenkins (2001)— que muchos de estos estudios se limitan a
“lo que funciona en la prictica”. Afirma que:

El papel de la investigacién no estriba sélo en decirnos “qué funciona”. Algunos
de los estudios de investigacién mds valiosos han sido los que han hecho que las
personas tengan conciencia de los problemas que existen en las prdcticas actuales.
La investigacién puede proporcionar informacién en una amplia gama de modos
que no siempre logran ofrecer respuestas claras y precisas, pero si consiguen pro-
porcionarnos el tipo de percepciones que nos permiten ver las situaciones fami-
liares con nuevos ojos, agudizando el pensamiento, dirigiendo la atencién hacia
problemas importantes, cuestionando las ideas preconcebidas, fomentando el debate

y estimulando la curiosidad (Millar, 2003:7-8).
La concepcién de investigacién en ensefianza de las ciencias que se esboza
en los apartados siguientes estd basada en esta linea mds global que tiende

a mejorar la préctica.
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El modelo de reconstruccion educativa

El modelo de reconstruccién educativa (Duit, Gropengiefler y Kattmann,
2005) (figura 2) puede ofrecer una visién mds profunda de la naturaleza
interdisciplinaria de la investigacién en ciencias de la educacién de lo que
habia sido esbozado hasta ahora. Ha sido desarrollado como un marco tedri-
co para diversos estudios que muestran hasta dénde es posible y vale la pena
ensefiar dominios particulares de las ciencias. Se basa en la necesidad de equilibrar
las cuestiones relacionadas con los contenidos de las ciencias y los problemas
educativos, cuando las secuencias de ensefianza y aprendizaje estdn hechas
para lograr el mejoramiento de su comprensién y pueden, por lo tanto, favo-
recer el desarrollo de niveles satisfactorios de alfabetizacién cientifica.’ Asi-
mismo, puede ser empleado para estructurar los esfuerzos educativos de los
docentes, puesto que ellos también pueden ser vistos como personas que
aprenden. Ademds, proporciona un marco de referencia para la concepcién
de la investigacién en educacién de las ciencias esbozada anteriormente.

FIGURA 2
El modelo de reconstruccion educativa

(1)
Analisis de la estructura de los contenidos
e Aclaracion de la materia ®

e Analisis de la relevancia educativa
Estructura de los Estructura de los
contenidos cientificos contenidos para la ensefianza

Construccién
de la estructura de los
contenidos para la ensefianza

Simplificacion

Las ideas basicas
sobre contenidos que estan bajo inspeccion

) I

(2) (3)
Investigacion Desarrollo y evaluacion
sobre ensefianza y aprendizaje de la ensefianza (piloto)

« Puntos de vista de los que aprenden
(opiniones y concepciones, junto con
las variables afectivas)

« Procesos de ensefianza y aprendizaje

« Opiniones y concepciones
de los docentes

« Se toman en cuenta los problemas
que surgen en los entornos reales de
ensefianza y aprendizaje
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Este modelo estd basado en la tradicién educativa alemana de Bildungy
de Didaksti (Westbury, Hopmann y Riquarts, 2000). Estos términos son
dificiles de traducir con precisién. Literalmente, B7/Zunges “formacién” pero,
en los hechos, la B7/Zung estd vista como un proceso. Este término se em-
plea para la formacién del que aprende como una persona integral, es decir
para el desarrollo de la personalidad del que aprende. El sentido de D7dzfzss#
se basa en la idea de la Z7/Zungy tiene que ver con el proceso analitico que
consiste en transponer (o transformar) el conocimiento humano (la heren-
cia cultural) como conocimiento disciplinario especifico en conocimiento
apto para ser ensefiado y capaz de contribuir a la formacién mencionada (la
Bildung) de los jévenes. En pocas palabras, la estructura de los contenidos
de un campo especifico del conocimiento (por ejemplo, la fisica) tiene que
ser transformada en una apta para la ensefianza. Ambas estructuras son sustan-
cialmente diferentes. La primera, por lo que respecta a un tema particular
(por ejemplo, la nocién de “fuerza”), no puede ser transferida directamente
hacia la de contenidos para la ensefianza. No sélo tiene que ser simplificada
(con el fin de hacerla accesible para los estudiantes), sino también enrique-
cida al ubicarla en contextos que cobran sentido para los que estdn en un
proceso de aprendizaje.

En este proceso se pueden diferenciar dos fases: la primera se puede
llamar “elementarizacién”. Con base en este conjunto de ideas bdsicas se
construye la estructura de contenidos para la ensefianza. Una de las reivin-
dicaciones clave de la tradicién de la D7dzfti# es justamente que ambos
procesos, el de “elementarizacién” y el de “construccién de la estructura
de contenidos para la ensefianza”, estdn estrechamente vinculados con de-
cisiones sobre los propdsitos de la ensefianza de los contenidos y con las
perspectivas cognitivas y afectivas de los estudiantes (figura 2). Estas pers-
pectivas incluyen, por un lado, las concepciones que poseen los estudian-
tes antes del proceso de ensefanza y sus habilidades cognitivas generales y,
por el otro, sus intereses, sus auto-percepciones y actitudes hacia lo otro.

Algunas caracteristicas clave de la tradicién de la Dzdzkzi# alemana que
han sido adoptadas por el modelo de reconstruccién educativa serdn esbo-
zadas en el apartado siguiente. Una de las referencias clave es el “andlisis
educativo” (Didaktische Analyse) de Klafki (1969). Sus ideas, que parten
del principio de la primacia de los objetivos y de las intenciones de la
ensefianza, estructuran el andlisis educativo (es también el caso en el mo-
delo que se presenta en la figura 2), en cuyo centro encontramos las cinco
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preguntas que se muestran en la tabla 1, que también desempefan un pa-
pel importante en nuestro modelo.

TABLA 1
Preguntas clave del andlisis educarivo (Didaktische Analyse) de Klaftes (1969)

1) ¢Cudl es la idea general representada por los contenidos en cuestién? ;Qué fendmenos o
principios basicos, qué leyes generales, criterios, métodos, técnicas o actitudes pueden ser
tratados de forma ejemplar al abordar los contenidos?

2) ;Cual es el significado profundo de los contenidos en cuestién y de las experiencias, los
conocimientos, las habilidades y los talentos por adquirir atendiendo a los contenidos en la
vida intelectual real de los estudiantes? ;Cuél deberfa de ser el significado de los conteni-
dos desde un punto de vista pedagdgico?

3) ¢Cudl es el significado de los contenidos para el futuro de los estudiantes?

4) ;Cudl es la estructura de los contenidos si lo vemos desde el punto de vista pedagdgico
esbozado en las preguntas 1 a 3?

5) ¢Cudles son los casos, fenomenos, situaciones o experimentos que hacen que la estructura
de los contenidos en cuestion merezca ponerse en cuestion y sea interesante, accesible y
comprensible para los estudiantes?

Otra figura de pensamiento importante en la tradicién de la Dzdzfzi# alema-
na, que se retoma en el modelo de reconstruccién educativa, es la idea de una
interaccién fundamental entre todas las variables que determinan la ensefian-
za 'y que se muestran en la figura 3.

FIGURA 3
Acerca de la interaccion fundamental de variables de la enserianza
(Heimann, Otto y Schulz, 1969)

Intenciones Temas de ensefanza Métodos Recursos

(propésitos y objetivos) (contenidos) de ensefnanza empleados para la ensefanza
¢Por qué? :Qué? ¢Coémo? ¢Por qué medios?
Condiciones intelectuales y referentes Condiciones socioculturales previas

a la actitud previas a la ensefanza (p. €., normas de la sociedad, influencia

(p. €j., concepciones previas al proceso de la sociedad y de la vida en los estudiantes)
de ensenanza, estado de las operaciones

mentales generales, intereses y actitudes)
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El modelo de reconstruccién educativa estd vinculado con un cuadro
epistemoldgico de corte constructivista (Philips, 2000; Duit y Treagust,
1998, 2003; Widodo, 2004). Esta orientacién presenta dos facetas clave.
En primer lugar, el aprendizaje es visto como la labor de estudiantes que
construyen sus propios conocimientos sobre los cimientos de un saber ya
preexistente. Las concepciones y creencias que ellos traen consigo al mun-
do de la ensefianza no son consideradas como obstdculos para el aprendi-
zaje, sino puntos de partida para guiarlos hacia el saber cientifico por conseguir
(Driver y Easley, 1978). En segundo lugar, el saber cientifico es visto como
una construccién humana (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000); es decir,
este modelo parte del punto de vista de que no existe ninguna estructura
de contenidos “verdadera” para un drea especifica. Lo que se suele llamar
comunmente la estructura de los contenidos cientificos (por ejemplo en la
figura 2) es considerada como el consenso de una comunidad cientifica
especifica. Cada presentacién de este dltimoen los manuales mds prestigia-
dos es una reconstruccién idiosincrdsica de los autores, que el lector pue-
de detectar en los objetivos especificos que éstos persiguen explicita o
implicitamente (Kattmann ez 2/ 1995).

Por consiguiente, tampoco la estructura de los contenidos cientificos
para la ensefianza (figura 2) es algo simplemente “dado” por la estructura
de los mismos. Debe ser construida por el que elabora el plan de estudios
o por el maestro, con base en los objetivos vinculados con la ensefianza de
un contenido especifico. En otras palabras, la estructura de los contenidos
cientificos debe ser reconstruida desde una perspectiva educativa. Esta es
la esencia del término “reconstruccién educativa’.

Muchos profesores, y en términos generales todos los que estén vincu-
lados de alguna manera con la ensefanza de las ciencias, piensan que la
estructura de los contenidos para la ensefianza debe ser “mds asequible”
que la de los cientificos para lograr que los estudiantes comprendan la
materia. Del mismo modo, llaman “reduccién” al proceso que consiste en
elaborar la estructura de los contenidos para la ensefianza. Sin embargo,
esta perspectiva es completamente errénea. De cierto modo, para respon-
der a las necesidades de los alumnos, dicha estructura debe ser forzosa-
mente mucho mds compleja que la de los contenidos cientificos. En efecto,
es necesario anclar el conocimiento cientifico abstracto en distintos con-
textos para abordar problemas como las potencialidades de aprendizaje y
las posibles dificultades de los que aprenden.
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El

modelo de reconstruccién educativa estd integrado por tres compo-

nentes estrechamente vinculados (figura 2):

1)

2)

El andlisis de la estructura de los contenidos® incluye dos procesos muy
relacionados: la aclaracién de la materia estudiada y el andlisis de su
relevancia educativa. El primero se basa en el estudio de contenidos
de los manuales mds prestigiados y de publicaciones clave sobre el
tema, pero también puede tomar en cuenta su desarrollo histérico. Es
interesante notar que el hecho de considerar también las concepcio-
nes de los estudiantes previas a la ensefianza —que han demostrado a
menudo su oposicién con los conceptos cientificos por aprender (Driver
y Erickson, 1983)— contribuye a una comprensién mds apropiada de
los contenidos cientificos en el proceso de aclaracién de la materia.
Las experiencias muestran que las concepciones sorpresivas y aparen-
temente extrafias de los alumnos pueden ofrecer miradas nuevas sobre
los contenidos cientificos y permitir, por lo tanto, una comprensién
distinta y mds profunda (Kattmann, 2001; Duit, Komorek y Wilbers,
1997). Tradicionalmente, los contenidos cientificos denotan, en su
mayoria, conceptos y principios cientificos. Sin embargo, opiniones
recientes contenidas en las publicaciones especializadas (Bybee, 1997)
afirman que también los procesos cientificos, las concepciones de la
naturaleza de las ciencias y de su importancia en la vida diaria y en
la sociedad deberian recibir una mayor atencién en la ensefianza al
respecto (Osborne, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003; McComas, 1998).
Todos estos temas “adicionales” necesitan incluirse también en el pro-
ceso de reconstruccién educativa.

La investigacién sobre ensefianza y aprendizaje comprende estudios empiricos
sobre diversas caracteristicas de entornos de aprendizaje especificos. El
estudio de las perspectivas de los estudiantes —incluyendo sus concepciones
previas a la ensefianza y variables en el plano de lo afectivo como los
intereses, las autoconcepciones y las actitudes— desempefia un papel es-
pecial en la reconstruccién educativa. Pero se pueden encontrar mu-
chos mds trabajos sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje y sobre
el papel particular de los métodos de ensefianza, los experimentos y
demds herramientas educativas. La investigacién sobre las opiniones
y las concepciones de los profesores sobre los contenidos cientificos y el
aprendizaje de los estudiantes también es un elemento esencial.
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3) El desarrollo y la evaluacién de la enserianza tienen que ver con la ela-
boracién de materiales educativos, actividades y secuencias de ense-
flanza y aprendizaje. La elaboracién de entornos para el aprendizaje
estd en el centro de este componente. Para ello se toman en cuenta,
antes que nada, las necesidades especificas y las capacidades de los
estudiantes para lograr los objetivos fijados. Para evaluar el material y
las actividades en cuestién se emplean diversos métodos empiricos,
como entrevistas con alumnos y profesores —por ejemplo, sobre su
valoracién de los materiales elaborados, cuestionarios sobre el desa-
rrollo de las variables cognitivas y afectivas de los estudiantes— y and-
lisis de prdcticas educativas grabadas en video. El desarrollo de actividades
y de materiales asi como la investigacién sobre varias cuestiones rela-
cionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias estdn estre-
chamente vinculados (Duit y Komorek, 2004).

El modelo de reconstruccién educativa que se presenta aqui comparte caracte-
risticas importantes con otros recientes cuyo propdsito es mejorar la préctica.
En primer lugar, el proceso ciclico de reconstruccién educativa, es decir, de
reflexidn tedrica, andlisis conceptual y desarrollo curricular a escala reducida
y la investigacién de aula sobre la interaccién entre procesos de ensenanza y
de aprendizaje también es una preocupacién clave para la concepcién del concepto
de “investigacién sobre desarrollo” presentado por Lijnse (1995).

En el campo de la psicologia educativa hemos asistido a una discusién
intensa sobre el significado real de los resultados que arroja la investiga-
cién sobre ensefianza y aprendizaje para el mejoramiento de la préctica
educativa. Kaestle (1993) publicé un articulo titulado “ 7%e zwful reputation
of educational researc/” (“La terrible reputacién de la investigacién en edu-
cacién”) y Wright (1993) planted una pregunta similar en su articulo “ 7%¢
Zrrelevancy of science education research: perception or realsty?” (“La falta
de pertinencia de la investigacién en ensefianza de las ciencias: ;cuestién de
percepcidn o realidad?”). En ambos casos, el argumento principal es que
la cultura peculiar de la investigacién en educacién y en ensefianza de las
ciencias que predomina en las comunidades cientificas es la responsable
de que los resultados de los estudios no tengan una importancia real para
el mejoramiento de la ensefianza. Como reaccidn a estas declaraciones surgié
una discusién virulenta, que contribuyé sustancialmente a un giro en la
materia que llevé de la investigacién educativa pura a su vertiente aplicada
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(Gibbons ez 2/, 1994; Vosniadou, 1996; Cobb, ez 2/, 2003). Se ha dicho
que la “investigacién del disefo” es algo necesario para lograr colmar la
brecha entre la indagacién sobre ensefianza y aprendizaje y la préctica educativa
(Cobb ez 2/, 2003). El estudio del disefio vincula, de forma estrecha, la
investigacién y el desarrollo y toma en cuenta, de manera explicita, las
prdcticas educativas, en muchos aspectos del mismo modo que el modelo
de reconstruccién educativa.

Este modelo no sélo ha demostrado ser un marco fértil para la planeacién
y el disefio educativos, sino también para el desarrollo profesional de los do-
centes. Cuestiones como el hecho de “pensar dentro del marco impuesto por
el modelo” también son consideradas esenciales para lograr el mejoramiento

de las formas de pensar de los profesores en su actuacién en el aula (West y
Staub, 2003; Kattmann, 2004; Duit, Komorek y Miiller, 2004).

Los ambitos de la investigacion en ensenanza de las ciencias

El modelo de reconstruccién educativa presentado en el apartado anterior
posibilita la identificacién de cuatro 4mbitos principales en la investiga-
cién en ensefianza de las ciencias.

Analisis de la estructura de los contenidos

Existen dos procesos estrechamente vinculados, es decir, la aclaracién de
la materia y el andlisis de su pertinencia educativa. Es preciso tomar en
cuenta el hecho de que los contenidos se toman aqui de una forma mds
incluyente de la acostumbrada. Se trata no sélo de los conceptos y princi-
pios de las ciencias, sino también de los procesos cientificos y de las opi-
niones sobre su naturaleza y de su importancia para la sociedad vistos como
elementos esenciales de los contenidos cientificos.

Los métodos de investigacién para la aclaracién de la materia (relaciona-
da con el conjunto de cuestiones vinculadas con los contenidos que vimos
antes) son de naturaleza analitica (o hermenéutica) y no se puede negar el
predominio de métodos de anilisis tanto de los contenidos como textual.
Asimismo, aquf entran en juego la historia y la filosofia de las ciencias.

El andlisis de la pertinencia educativa también es de naturaleza analiti-
ca, es decir, se basa en ciertas normas y objetivos pedagégicos. Sin embar-
go, en proyectos de reconstruccién educativa en campos de mayor tamaifio,
los estudios sobre su relevancia también pueden ser empiricos, por ejem-
plo, mediante el uso de cuestionarios para averiguar la opinién de los
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especialistas (cf. Komorek, Wendorff y Duit, 2002) o de variantes de los
estudios Delphi (Osborne ¢# 2/, 2003).

La investigacion sobre ensefianza y aprendizaje

Este es, con mucho, el campo de investigacién mds ampliamente represen-
tado en la ensefianza de las ciencias; la mayoria de los estudios publicados
en las revistas mds prestigiadas al respecto pertenecen a ese dmbito. Los
temas mds investigados son: 2/ el aprendizaje por parte de los estudiantes
(sus concepciones previas a la ensefianza, sus representaciones y creencias,
el cambio conceptual, la resolucién de problemas, las cuestiones afectivas
relacionadas con el aprendizaje como actitudes, motivacidn, intereses,
autoconcepciones, diferencias de género, etc.); 4/)la ensefianza (estrategias
docentes, situaciones en el aula e interacciones sociales; lenguaje y discur-
s0); ¢/ el pensamiento y la actuacién de los profesores (sus concepciones
de los conceptos y principios cientificos, los procesos cientificos, la natu-
raleza de la ciencia, sus opiniones sobre la ensefianza-aprendizaje) asi como
su desarrollo profesional); Z) recursos y métodos de ensefianza (trabajo de
laboratorio, multimedia, otros recursos y métodos); y ¢/ evaluacién de los
estudiantes (métodos para monitorear sus logros y el desarrollo de varia-
bles afectivas).

En este campo hay un amplio espectro de métodos de investigacién
empirica —tanto cualitativa como cuantitativa—, incluyendo cuestionarios,
entrevistas y estudios sobre el proceso de aprendizaje. El uso de métodos
desarrollados para las ciencias sociales (como la psicologia) y una colabo-
raciéon estrecha con especialistas en ello y que abordan las necesidades de
la ensefianza de las ciencias ha revelado ser fundamental.

Han sido empleadas diversas perspectivas epistemolégicas con predomi-
nio de las variantes constructivistas (Tobin, 1993; Steffe y Gale, 1995; Duit
y Treagust, 1998; Phillips, 2000). Pero también las opiniones de los segui-
dores de Piaget han tenido cierta importancia (Bliss, 1995). Mds reciente-
mente, algunas variantes de las orientaciones culturales que se basan, por
ejemplo, en Vygotsky (Leach y Scott, 2002) o en la teoria de la actividad
(Roth, ez #/, 2002) han alcanzado un papel cada vez mds protagdnico.

El desarrollo y la evaluacion de la enseflanza o del disefio de la ensefianza
Como mencionamos en el apartado anterior, dedicado a la tradicién de

la investigacién y el desarrollo de la ensefianza de las ciencias, todavia
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encontramos actividades que no se basan en la indagacién. Parece que
muchos de los que trabajan en el avance del campo no se enteran de los
descubrimientos de la investigacién. La postura que subyace al modelo
de reconstruccién educativa pone de manifiesto tres cuestiones funda-
mentales: en primer lugar, el proceso debe basarse esencialmente en la
investigacién y necesita una evaluacién estricta empleando métodos em-
piricos; en segundo término, el desarrollo deberfa ser considerado tam-
bién como una oportunidad para la inclusién de estudios. Y, finalmente,
el mejoramiento de la prdctica sélo se logrard si desarrollo e investiga-
cién estdn estrechamente vinculados.

La investigaciéon sobre cuestiones

curriculares y politicas para la ensefianza de las ciencias

El modelo de reconstruccién educativa ofrece un marco de referencia para
el disefo de la ensefianza. Aqui, el principal tema de interés es, precisa y
bdsicamente, el marco de referencia para el disefio de la ensefianza. Sin
embargo, carecen de atencién otros elementos, como el contexto mds am-
plio del entorno para el aprendizaje. Por ello debe afhadirse un nuevo cam-
po en la investigacién sobre la ensefianza de las ciencias.

Ese campo tiene que ver con las caracteristicas del sistema educativo en
el que se inserta la ensefianza de las ciencias. Aqui la investigacién estd
relacionada con decisiones sobre el curriculum, con objetivos y conteni-
dos de ensefianza de las ciencias y con la puesta en prictica, la evaluacién
y la difusién de las innovaciones que se introducen en el sistema educati-
vo. La investigacién sobre la literatura cientifica, las normas, las reformas
sistémicas (y desarrollo de la calidad) y el desenvolvimiento profesional de
los docentes son campos de la ensefianza de las ciencias que han sido cada
vez mds estudiados en los tltimos afios. Cabe mencionar aqui trabajos de
monitoreo internacional como el Tercer Estudio Internacional sobre Ciencias
y Matemdticas (TIMSS, por sus siglas en inglés) (Beaton ez 2/, 1996) y el
Programa para la Evaluacién Internacional de los Estudiantes (PISA, por
sus siglas en inglés) (OECD-PISA, 2005). Por un lado, ofrecen una gran
cantidad de informacién que también ha sido interpretada desde el punto
de vista de la ensefianza de las ciencias y, por el otro, estos andlisis han
revelado importantes deficiencias de la ensefianza de las ciencias en mu-
chos paises y han llevado a varios intentos en el dmbito mundial para me-
jorar el proceso (Beeth, ¢z 2/, 2003), como se puede ver en la figura 4.
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FIGURA 4
Intentos actuales a gran escala por mejorar la prdctica educativa de las ciencias

Concepciones sobre Estudios internacionales

la alfabetizacion cientifica de monitoreo TIMSS/PISA

A 1 i A

Desarrollo de la calidad

- Hacia un mejoramiento de la préactica

- Hacia una ensefianza basada en normas especificas
(N del Coord.: estandares, criterios, competencias,....)

« Desarrollo profesional de los docente

v ] v

Investigacion en enseflanza de las ciencias

La figura 4 también muestra que la investigacién es uno de los numerosos
“agentes” que desempefian un papel en los intentos por mejorar la ense-
fianza de las ciencias. Una cooperacién estrecha con los otros “actores” es
esencial y esto concierne también a la cooperacién con las disciplinas de
referencia, la pedagogia y la psicologia, como se muestra en la figura 1.
Para llevar a cabo investigacién en ensefianza de las ciencias no sélo se
necesita el apoyo de marcos tedricos y de métodos para esos dominios en
particular; también ha revelado ser fructifero llevar a cabo proyectos con-
juntos en los que existen intereses mutuos. La investigacién sobre ensefian-
zay aprendizaje de un contenido especifico, por ejemplo, sélo podrd fomentar
el mejoramiento de la prdctica si se toman en cuenta las consideraciones
precisas sobre contenidos a las que aludimos antes; esto también es vdlido
para los estudios realizados en el dmbito de la psicologia educativa.

Los enfoques mas importantes

de la investigacion en enseinanza de las ciencias

Este articulo no pretende, en absoluto, ofrecer una imagen nitida de los
campos y subcampos de investigacién que han recibido mayor atencién.
Como se ha mencionado, la investigacién sobre ensefianza y aprendizaje
es la que ha recibido, en la ensefianza de las ciencias, desde hace mucho
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tiempo el mayor énfasis. Los estudiantes fueron el centro de atencién du-
rante los afios ochenta; después también se tomaron en cuenta diversas
cuestiones relacionadas con las perspectivas de los docentes (Duit y Treagust,
1998). En esa década, el mayor énfasis se puso en el aprendizaje de con-
ceptos y de principios, y hubo que esperar a los afios noventa para que las
opiniones sobre la naturaleza de las ciencias se convirtiera en un campo de
investigacién realmente significativo (McComas, 1998). Las visiones
constructivistas sobre la ensefanza y el aprendizaje se han convertido, pau-
latinamente, en la base epistemoldgica de la investigacién sobre ensefianza
y aprendizaje, al principio con algunas variantes de “constructivismo radi-
cal” y, mds tarde, con perspectivas mds incluyentes de “constructivismo
social” (Duit y Treagust, 1998).

En términos generales, la investigacién en ensefianza de las ciencias se
ha ido desarrollando con fuerza en las tltimas décadas (cf. White, 2001).
Ha crecido hasta conformar una comunidad verdaderamente internacio-
nal con un ndmero cada vez mayor de integrantes (White, 2001, 465). La
cantidad de publicaciones periédicas no deja de aumentar, los ndmeros
por afio de dichas revistas también han ido incrementdndose® al igual que
los congresos internacionales y los libros relacionados con el tema. Como
resultado de este crecimiento se ha vuelto cada vez mds dificil conservar
una visién de conjunto sobre el campo de investigacién y los temas que
llaman m4ds la atencién de los especialistas. Se vislumbra, sin embargo, un
mayor énfasis sobre el mejoramiento de la préctica, es decir, sobre el desa-
rrollo, por un lado, de un tipo de ensefianza mds potente y de mejores
entornos de aprendizaje y, por el otro, el profesional de los docentes, como
se puede ver en la figura 4. Algunos estudios recientes sobre prdctica edu-
cativa real —es decir, sobre la interaccién entre los procesos de ensefianza y
aprendizaje— basados en videograbaciones en el aula han proporcionado
bases empiricas muy sélidas para el desarrollo tanto de la calidad de la
ensefianza como para el profesional de los docentes (Stigler, ez 2/, 1999;
Roth ez 2/, 2001; Duit ez 2/, 2005). Anderson y Helms (2001) afirma,
sin embargo, que se necesitan urgentemente mds estudios sobre las précti-
cas reales de ensefianza y aprendizaje.

Este llamado estd acorde con el argumento esgrimido antes de que, si lo
que se pretende es mejorar la préctica, la investigacién no deberia limitar-
se a los estudios sobre lo que funciona en ella, sino que deberfa incluir
trabajos sobre el estado actual de las pricticas educativas; en efecto, éstos
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podrian proporcionar a quienes establecen las politicas, desarrollan curriculos
y elaboran los planes educativos datos sobre cudles son los enfoques edu-
cativos mds eficientes. Los desarrollos mds recientes a los que hemos alu-
dido parecen ir en este sentido.

Ideas acerca de la investigacion en enseianza de las ciencias

“Como campo de investigacién, la ensefianza de las ciencias presenta va-
rias facetas, desde el punto de vista tanto metodolégico como conceptual e
institucional” (Jenkins, 2001:22). Los apartados anteriores han servido
para mostrar la gran variedad de concepciones que existen en el campo.
En éste se revisardn los intentos mds significativos de analizarlo discipli-
nario. Uno de los puntos especificos consistird en sefalar en qué se distin-
guen dichas concepciones de los conceptos desarrollados con base en el
modelo de reconstruccién educativa que aqui se presenta.

El estado de la cuestién se ve fuertemente marcado por los manuales de
didéctica de las ciencias, hoy dia destacan dos: El Hzndbook of research on
science teaching and learning (Manual para la investigacidn en enseianza y
aprendizage de las ciencias) editado por Gabel (1994) y el Znzernational handbook
of science education (Manual internacional de ensesianza de las ciencias), edi-
tado por Fraser y Tobin (1998). Mientras que el de Gabel se centra en la
investigacién que se lleva a cabo en Norteamérica, el de Fraser y Tobin ofre-
ce una perspectiva mucho mds internacional. Curiosamente, en ninguno de
los dos se desarrolla explicitamente una concepcién especifica del campo de la
ensefanza de las ciencias. La eleccién de los campos que se presentan en los
capitulos de los manuales es justificada por razones pragmdticas al afirmar
que sus respectivas estructuras son el resultado de un acuerdo del comité
editorial (Gabel, 1994:ix) o de un consenso de los editores (Fraser y Tobin,
1998). Jenkins (2001), como ya apuntamos, opina que:

[...] los capitulos subsiguientes del AMznua/[de Fraser y Tobin], a pesar de su
diversidad, parecen partir del presupuesto de que la ensefianza de las ciencias es
un campo de actividad que sélo tiene que ver con la préctica de la ensefianza y
del aprendizaje, incluyendo actividades de apoyo como la evaluacién y la for-
macién de los docentes. De este modo, la investigacién en ensefianza de las
ciencias tiene como propdsito el mejoramiento de las précticas docentes, es
decir, la promocién de una mayor equidad, la eficientizacién de las tecnologias

educativas y el desarrollo de instrumentos m4ds informativos para las evaluaciones
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formativas, recapitulativas o de diagndstico. Esta visién de la investigacién en
ensefianza de las ciencias tiene una larga tradicién y ha sido muy influida por la
tradicién empirica que ha predominado en la ensefianza de las ciencias en Esta-

dos Unidos a lo largo del siglo xx (Jenkins, 2001:23-24).

Esta forma de ver las cosas también es la de Gabel (1994). Por lo menos,
en ambos manuales el mayor énfasis se pone en “lo que funciona” (en el
sentido expresado por Millar, 2003), y se presta menos atencién a otros
recursos destinados a mejorar la préctica, de los que tratamos en este articulo
(por ejemplo, la figura 4). Pero las ideas que subyacen a la concepcién de
ambos manuales difieren también en otro punto clave de lo que presenta-
mos aqui: los problemas vinculados con la investigacién a los que aludi-
mos en el apartado sobre “Andlisis de la estructura de los contenidos” ocupan
en ellos un lugar completamente marginal.

El Handbook of research on science education (Manual de investigacion
sobre ensesianza de las ciencias), editado por Abell y Lederman (2006a),
ofrece un panorama internacional del estado real de la investigacién en el
campo. Sin embargo, se pidié a los autores provenientes de distintos pai-
ses no sélo que revisaran lo que se habfa hecho en el campo especifico que
analizaron, sino también que proporcionaran una visién de conjunto de
los temas mds importantes para investigaciones futuras. El libro estd divi-
dido en cinco secciones y un total de cuarenta capitulos.

La figura 5 ofrece un panorama de los contenidos de los capitulos que
conforman el manual y permite, por lo tanto, una mirada de conjunto
sobre lo que los editores consideran los puntos mds destacados de la inves-
tigacién actual en ensefanza de las ciencias. Los capitulos de introduccién
(Abell y Lederman, 2006b) esbozan una visién de la investigacién sobre
ensefianza de las ciencias que se acerca a la que presentamos aqui, basada
en el modelo de reconstruccién educativa. Apoydndose en la posicién de
Shulman (1987), a la que referimos antes y conocida como del “conoci-
miento pedagégico de los contenidos” o PCK, los editores consideran que
el problema de las materias y las cuestiones pedagdgicas merecen la misma
atencién. Ademds, una preocupacién mayor es mejorar la prdctica en el
sentido amplio al que hace referencia Millar (2003). Afirman explicita-
mente que el manual ha sido escrito para los investigadores, pero que es
tarea de ellos interpretar y transformar su contenido para otros miembros
de la comunidad, entre otros, los docentes.
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FIGURA 5
Apartados y capirulos de/ Handbook of science education research, edzrado
por Abell y Lederman (2006a)

Aprendizaje de las ciencias

. Perspectivas del aprendizaje
de las ciencias

Cultura, género, sociedad
yaprendizaje de las ciencias
« Educacién en ciencias y diver-

Ensefianza de las ciencias

. Métodos y estrategias generales
de ensenanza

. Concepciones de los estudian- sidad de los estudiantes: pro- . Laboratorios cientificos
tesy aprendizaje conceptual en blemas etnicos, linguisticos y . El discurso en el aula en las
el ambito cientifico culturales clases de ciencias

- Aprendizaje de la lengua y de - Postcolonialismo, estudiantes . Investigaciones sobre tecnologia
las ciencias indigenas y aprendizaje de las

y ciencias en el aula

. Construccion de actitudes y de clencias » . Ensefianza basica de las
motivaciones en el aprendiza- - Problemas especificos del ciencias
i ienci aprendizaje de las ciencias en - . T
je de las ciencias P J . Ensefanza interdisciplinaria

- Entorno de aprendizaje en el una perspectiva internacional
aula . Necesidades y habilidades
especificas para el aprendizaje
de las ciencias

. Problemas de género en la
investigacién sobre ensefianza
de las ciencias

« El aprendizaje de las ciencias
en entornos urbanos y rurales

de las ciencias

. Ensefianza de la biologia/
quimica/ fisica/ geografia

. Educacién ambiental

. Aprendizaje de las ciencias fuera
del &mbito escolar

Curriculum y evaluacion
en el ambito cientifico

Formacién de los profesores de ciencias
. Los profesores de ciencias como individuos

. Alfabetizacion en ciencias que aprenden

. Historia de las reformas curriculares en la . Actitudes y creencias de los profesores de
ensefianza de las ciencias ciencias

« Investigacion cientifica y planes de estudios para « Investigacion sobre los conocimientos que
las ciencias poseen los profesores de ciencias

. Investigaciones sobre la naturaleza de las . Como aprender a ensefar ciencias
ciencias . El desarrollo profesional de los docentes

« El futuro de los planes de estudios para las en el ambito cientifico

ciencias . Los profesores de ciencias como investigadores
. Reforma sistémica en ensefianza de las ciencias
« Evaluacién de los programas de ensefanza de
las ciencias
« Evaluacion de la ensefianza de las ciencias en el
aula
« Evaluacion a gran escala de la ensefianza de las
ciencias

Como parte del HZazndbook on teaching (Manual de docencia), editado por
la Asociacién Norteamericana de Investigacién en Educacién (American
Lducational Research Association, AERA), White (2001) revisa el desarrollo
de la ensefanza de las ciencias como un campo de investigacién auténomo
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durante las dltimas tres décadas. Sefnala los cambios mds importantes en
los centros de interés de los investigadores, con una atencién particular
hacia el tipo de estudio que se llevé a cabo. Los distintos tipos dependen
de las perspectivas epistemoldgicas sobre ensefianza y aprendizaje y de los
métodos empleados. Para White (2001:465):

[...] al inicio de ese periodo [1975], la mayor parte de los estudios sobre ensefian-
za consistia en evaluaciones sobre métodos predeterminados, desarrollados y con-
trolados por el investigador. A menudo el método que interesaba al investigador
se tachaba de “experimental” y se comparaba con otro método menos apto segiin
el juicio del investigador, al cual se le atribuia el calificativo de “método de con-
trol”. Cada uno de esos métodos se tomaba como elemento representativo de una
serie de métodos similares. Los investigadores tenfan en mente que los profesores
y los que elaboran los planes de estudio tomarfan en cuenta sus conclusiones
acerca de los métodos y las pondrian en préctica. Pero fueron en gran medida
decepcionados, y, finalmente, esta decepcidn llevé a la revolucién. Los investiga-
dores se dieron cuenta de que para que los resultados de sus estudios influyeran
realmente en la prdctica tenfan que tomar en cuenta la naturaleza compleja de la
ensefianza y del aprendizaje. Por eso regresaron a describir la complejidad para

entenderla antes de intentar manejarla.

White afirma, por lo tanto, que explicar la complejidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje se ha convertido en el método de investigacién
mds difundido en la ensefianza de las ciencias. Pero también sefiala que
esta mera explicacién es incompleta: puesto que la educacidén es interven-
cionista, también necesita encontrar la forma en la que puede participar
eficazmente. Por ello, para el autor “la siguiente etapa de la revolucién
podria ser el regreso de los experimentos de una forma mds sutil y compleja
que los de la época anterior” (2001:467). Resulta claro que este tipo de in-
vestigacién se sitia en la linea de los intentos actuales a gran escala de
mejorar las prdcticas de ensefianza de las ciencias que esbozamos en la
figura 4. Un punto interesante al respecto es, sin duda, lo que dice White
(2001:467) sobre la investigacién sobre investigacién. Afirma que es de
vital importancia no sélo conocer las influencias que tendrd a largo plazo
la indagacién sobre los curriculos, la naturaleza de los textos y los méto-
dos de ensefianza, sino también saber qué valor le otorgan los docentes a
la investigacién en su prdctica.
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Concepciones de la ensefianza de las ciencias que parten de un punto
de vista distinto son las que se discuten en Fensham (2004). Con base en
las entrevistas de aproximadamente 75 profesores de ciencias ubicados en
distintas partes del mundo, el autor ofrece un panorama del desarrollo de
la gama muy extendida de concepciones que se tienen hoy de la investiga-
cién en ensefianza de las ciencias.

FIGURA 6
Criterios para el andlisis de la ensefianza
de las ciencias como campo de investigacion (Fensham, 2004)

Criterios estructurales
E1: Reconocimiento académico
E2: Revistas de investigacion
E3: Asociaciones profesionales
E4: Congresos de investigacion

Criterios internos de la investigacion
11: Conocimiento cientifico

2: Formulacion de preguntas

3: Desarrollo conceptual y tedrico

4: Metodologias de investigacion

5: Progreso

6: Publicaciones modelo

7. Publicaciones seminales

Criterios de resultados
R1: Implicaciones para la practica en el aula

El anilisis de Fensham incluye las perspectivas siguientes: 2/ la identidad
de la ensefianza de las ciencias como un campo de estudio auténomo, &) el
investigador como individuo y ¢/ las tendencias en la indagacién. Tam-
bién desarrollé un conjunto de categorias para interpretar las entrevistas
con investigadores con base en una revisién del desarrollo de la ensefianza
de las ciencias durante las décadas pasadas. A estas categorfas (figura 6)
subyace una idea de la ensefianza de las ciencias como un campo de estu-
dio interdisciplinario tal y como lo presentan Dahncke ez 2/ (2001), quie-
nes se basan en la concepcién esbozada en la figura 1. Resulta interesante
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ver que el dnico criterio relacionado con los resultados es el de las impli-
caciones para la prdctica en el aula, que corresponde al énfasis sobre la
concepcién de la investigacidén sobre ensefanza de las ciencias que aqui
defendemos. Puesto que la primera intencién del andlisis de Fensham consiste
en indagar la variedad de las diversas concepciones dentro de la comuni-
dad investigadora, resulta dificil resumir en pocas palabras las caracteristi-
cas principales desplegadas en este libro.

Un panorama basado explicitamente en una colaboracién estrecha en-
tre profesores de ciencias y psic6logos cognitivistas es el articulo “#zmework
Jor empirical research on science teaching and learning (“Marco de referen-
cia para la investigacién empirica en ensefianza y aprendizaje de las cien-
cias”) publicado por Fischer ez2/ (2005). Esta revisién se basa en el “Framework
model of the analysis of students performance” (“Modelo de referencia
del andlisis del desempefio de los estudiantes”, desarrollado por Baumert
et 2/. (2002) con el propdsito de interpretar los resultados del examen de
evaluacidén internacional PISA. Este modelo incluye temas relacionados sobre
la situacién actual por lo que respecta a la ensefianza y el aprendizaje, pero
también la influencia de variables que provienen de los contextos en los
que se insertan la ensefianza y el aprendizaje.

Otro marco de referencia importante es la teorfa del modelo bdsico
(“Basis-Model” theory) de Oser y Patry (1994). De acuerdo con ésta, los
docentes emplean un ndmero limitado de modelos bdsicos (por ejemplo,
aprender por medio de la experiencia, cambios conceptuales, resolucién
de problemas, aprendizaje de arriba hacia abajo, aprender a negociar, etc.),
que pueden emplearse para describir con precisién el comportamiento del
maestro en el aula. Por supuesto, en un solo articulo no se puede ofrecer
una visién global del fenémeno; sin embargo, de alli se pueden sacar nue-
vas perspectivas muy valiosas, sobre todo con respecto a temas (como la
integracién y el secuenciamiento de los contenidos) que los manuales sue-
len pasar por alto. Por lo que respecta a la relevancia de las cuestiones
relacionadas con los contenidos, Fischer ez 2/ (2005, 334) llegan a la con-
clusién de que los enfoques que s6lo se preocupan por el contenido no
llevan al mejoramiento de las prdcticas. Este descubrimiento puede consi-
derarse un argumento en favor de la adopcién del modelo de reconstruc-
cién y, por lo tanto, de la idea sobre investigacién en ensefianza de las
ciencias que defendemos aqui, para la cual los problemas de contenido no
pueden ser desvinculados de las cuestiones educativas.
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Finalmente, en Duit, 2006 puede encontrarse el estado de la cuestién
actual de la investigacién empirica sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias, con un énfasis especifico en la investigacién que parte de pre-
supuestos constructivistas.

En resumen

Nos hemos dado a la tarea presentar en los apartados anteriores una con-
cepcién de la investigacién en ensefianza de las ciencias muy importante
para el mejoramiento de la prdctica educativa. Pudimos ver cémo los in-
vestigadores, para conseguir este objetivo, deben contar con un amplio
espectro de competencias provenientes de varias disciplinas y esto requie-
re de un equilibrio entre las cuestiones vinculadas con los contenidos y las
que tienen que ver con las formas de aprender dichos contenidos. El mo-
delo de reconstruccién que aqui proponemos ofrece un marco de referen-
cia para la investigacién que nos ayuda a lograr el propésito de mejorar la
prdctica educativa. La ensefianza de las ciencias vista desde esta perspecti-
va consta de varias facetas, y se pueden distinguir en ella cuatro dmbitos
primordiales:

+ El andlisis de la estructura de los contenidos

 La investigacién sobre ensefianza y aprendizaje

« El desarrollo y la evaluacién de la ensefianza/ disefio instruccional

+ La investigacién sobre cuestiones curriculares y sobre politicas relacio-
nadas con la ensefianza de las ciencias

Duit y Tiberghien (2005) sugirieron un conjunto preliminar de temas cla-
ve que podrian ofrecer un panorama adicional de las distintas facetas que
deberfan ser tomadas en cuentas en la investigacién sobre ensefianza de las
ciencias:

1) Concepciones sobre la ensefianza de las ciencias como campo de inves-
tigacién auténomo

2) Consideraciones epistemoldgicas y ontoldgicas sobre las ciencias

3) Consideraciones epistemoldgicas sobre la ensefianza y el aprendizaje de
las ciencias

4) Metodologias de investigacién

5) Propésitos de la ensefianza de las ciencias / legitimacién
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6) Géneros y problemas de equidad
7) Contenidos de la ensefianza de las ciencias
8) Ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
9) Desarrollo profesional de los docentes
10) Evaluacién
11) Disefo instruccional
12) Problemas curriculares y politicas relacionadas con la ensefianza de
las ciencias

Estos doce temas ofrecen un marco de referencia que servird tanto para pla-
near la investigacién en ensefianza de las ciencias como para analizar los
trabajos que se pueden rastrear en las publicaciones relacionadas con el campo.
Como lo discutimos anteriormente de forma mds detallada, como discipli-
na académica, la ensefanza de las ciencias deberia tener en cuenta las si-
guientes consideraciones:

+ Es una disciplina interdisciplinaria (figura 1), cuyo propdsito es el
mejoramiento de la ensefianza y del aprendizaje en varios dmbitos de
prdcticas.

+ Dara facilitar este mejoramiento, la investigacién no deberia limitarse a
analizar lo que funciona o no, sino también incluir estudios sobre los
principales problemas y las deficiencias de las prdcticas educativas en
general.

+ Los responsables de ensefar ciencias necesitan poseer multiples compe-
tencias no sélo en ciencias, sino también en un nimero relativamente
elevado de disciplinas de referencia (figura 1).

« La ensefianza de las ciencias debe vincular las cuestiones relacionadas
con las ciencias como materia de estudio con los problemas pedagégi-
cos y psicolégicos que implican su ensefianza.

+ Lainvestigacién y el desarrollo estdn estrechamente vinculados e inser-
tados en un contexto curricular complejo. Se debe poner mds énfasis
sobre la investigacién aplicada, por ejemplo, la del disefio.

Sélo una investigacién en ensefianza de las ciencias que tome en cuenta
esta caracteristicas ofrecerd los prerrequisitos necesarios para mejorar real-
mente las prdcticas educativas. Sin embargo, también es preciso prestar
atencién a otro problema. El mejoramiento de las competencias de los
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docentes y la calidad de la ensefianza siempre se deben a la estrecha interaccién
de muchas variables; se puede, por lo tanto, esperar que no mejore el desempefio
de los estudiantes si s6lo se cambia una, por ejemplo introduciendo nue-
vos experimentos o simulaciones informdticas. Por lo general, acciones

tan sencillas no funcionan.

Notas

! Esta explicacién estd basada en una de-
claracién hecha por una asociacién alemana
para la educacién basada en contenidos (KVFF,
1998, 13f).

2 Véase también Fensham, Gunstone y White
(1994).

> El modelo de reconstruccién educativa se
ha desarrollado en estrecha colaboracién con Ulrich
Kattman (Universidad de Oldenburg), Harald
Gropengieler (Universidad de Hannover) y
Reinders Duit y Michael Komorek (IPN Kiel)
(Kattmann, Duit, Gropengiefler, y Komorek,
1995). Un breve resumen del modelo es presen-
tado por Duit, Kattmann y Gropengiefler (2005).
El modelo ha sido el marco de varios proyectos
llevados a cabo en el IPN en Kiel, por ejemplo
en la reconstruccién de sistemas no lineares
(Komorek y Duit, 2004). En la Universidad de
Oldenburg el modelo sirve como marco tedrico
de un programa para estudiantes de posgrado
en ciencias: http://www.diz.uni-oldenburg.de/
forschung/ProDid/Prodid-Programm-E.htm.
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