
��� Revista Brasileira de Ensino de F��sica vol� ��� no� �� Dezembro� 	

�

Panorama de las Principales Lineas y Tendencias

en Investigaci�on Educativa en F��sica

en la �Ultima D�ecada

Leonor Colombo de Cudmani

Instituto de F��sica � FACET

Universidad Nacional de Tucum�an

Av� Independencia ���� � 	
���� � Tucum�an � Argentina

E�mail�cudmaniherrera�unt�edu�ar

FAX��
�����
�������
���

Recebido � de abril� ����

This paper constitutees a summary of the ideas developed by the author during the confer�
ence �Physics Education Research� pronunced during the III Simposim of Physics Educa�
tion Research �SEF III�	 organized by the Asociaci
on de Profesores de F
�sica de la Argentina
�C
ordoba � Octubre ����� In order to overcome an exclusivily descriptive view the principal
research lines as well as the actual research tendencies are identi�ed� Structural categories
are de�ned in order to facilitate the analysis and the interpretation of research data�

El trabajo ha sido elaborado sobre material preparado para la Conferencia� �Investigaci
on
Educativa en F
�sica�	 pronunciada en el marco del III Simposio de Educaci
on en F
�sica
�C
ordoba � ��� Octubre de ���� organizado por la Asociaci
on de Profesores de F
�sica de la
Argentina� Se propone identi�car las principales l
�neas y tendencias actuales en investigaci
on
en el 
area� Con el prop
osito de superar una visi
on puramente descriptiva se de�nen categorias
estructurales que tienen un marco de referencia para facilitar el an
alisis y la interpretaci
on
de los datos�

�� Introducci�on

Este trabajo se propone dar un panorama sobre las

principales l
�neas actuales de
�nvestigaci
on educativa����

Por cierto que el estudio no pretende ser ni exhaus�

tivo ni detallado y es necesario reconocer que la in�

formaci
on estara seguramente sesgada por mi propia

historia en este campo y por mi formaci
on� Sin duda

trabajos como los de Moreira ������ y Gil P
erez ������

podr
an complementar e�cazmente	 desde otros puntos

de vista	 esta revisi
on�

Con el prop
osito de superar una visi
on puramente

descriptiva	 de�nir
e algunas categor
�as estructurales a

�n de dar un marco de referencia que servir
a tambi
en

para facilitar una interpretaci
on sobre las tendencias en

los diferentes campos�

Categor��as de an�alisis

Propongo caracterizar las siguientes categor
�as de

investigaci
on en las que se encuadrar
an los trabajos�

I� Trabajos de Investigaci�on propiamente dichos�

cuyo objetivo es elaborar modelos y marcos

te
oricos de referencia� convalidarlos	 elaborar cri�

terios fundados que gu
�en la toma de decisiones�

Su objetivo es conocer�

II� Trabajos de desarrollo� se propone un objetivo ��

jado de antemano como producto a alcanzar	 a

diferencia de la investigaci
on	 cuyo objetivo es un

resultado imaginado como hip
otesis� Se ocupa de

la producci
on de procesos	 t
ecnica	 materiales que

representan progresos signi�cativos y evaluables�

Se diferencian de las t
ecnicas en que se fundamen�

tan en resultado de la investigaci
on� Su objetivo

es guiar la acci�on�

III� Innovaciones y propuestas emp��ricas� se carac�

terizan porque no est
an encuadradas en marcos

te
oricos expl
�citos� Se fundamentan en observa�

ciones interpretadas intuitivamente� en general se
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formulan y comprueban hip
otesis de baja general�

idad en un 
ambito de validez muy limitado� Como

no est
an fundados en un modelo teorico	 sus resul�

tados se convalidan y revisan por ensayo y error�

Subcategor��as

En la categor
�a I propongo distinguir�

IA � Investigaci
on ��uida a largo plazo� �����

Schwabb�

IB � Investigaci
on �estable a corto plazo��

Las investigaciones del tipo IA se caracterizan

porque en ellas se cuestionan los fundamentos de un

marco te
orico� Se revisan las conceptuaciones b
asicas	

las metodolog
�as de investigaci
on	 las propuestas epis�

temol
ogicas	 sociol
ogicas	 ontol
ogicas	 etc�

En el lenguaje de Lakatos	 se cuestiona el �n
ucleo

duro� de la teor
�a o del paradigma�

La Investigaci
on del tipo IB en cambio se realiza

dentro de un modelo te
orico o de un paradigma cuyos

supuestos	 estructuras conceptuales y metodolog
�as no

se cuestionan�

En la Investigaci
on �uida IA	 pueden adem
as distin�

guirse tres tipos principales trabajos seg
un se enfoquen

preferentemente�

a� Las estructura conceptuales de los modelos de

aprendizaje�

b� Las metodolog
�as de investigaci
on�

c� Centrados en la b
usqueda de analog
�as o aportes

de otros campos disciplinarios a �n de enriquecer

o modi�car el modelo�

Estos tres campos como se indica en el Cuadro I	

son muy interdependientes� Los diferencio s
olo para

ordenar y estructurar la revisi
on de los temas en que se

trabaja en investigaci
on educativa�

En efecto	 el tipo de metodolog
�a determinar
a

en cierta forma el modelo que se dise�na y viceversa

y los aportes de otros campos interdisciplinarios �nal�

mente se integraran a los modelos y a las metodolog
�as

de Investigaci
on�

La revisi
on de temas predominantes en las re�

uniones	 simposios y congresos cient
��cos de los 
ultimos

a�nos	 as
� como el an
alisis de los temas m
as abord�

ables en la bibliogra�a permitieron identi�car temas

de mayor especi�cidad dentro de las grandes cate�

gor
�as de�nidas anteriormente� He realizado adem
as

un estudio comparativo de cantidad y de tendencias

en los temas m
as abordados� He revisado para esto

los Vol
umenes 
�ndices de la revista citada	 de Amer�

ican Journal of Science Educ�	 de Physics Educ�	 de

International Journal of Science Educ�	 de la Revista

de Ense�nanza de la F
�sica �Argentina�	 la Revista

Brasile�na de Ensino	 Proc� of de Misconcep� In Sci�

ence and Matem�	 etc�

No he pretendido realizar una investigaci
on es�

tad
�stica cuidadosa	 sino s
olo identi�car los temas m
as

estudiados y las tendencias que en ellos se ponen de

mani�esto�

IA

a� Investigaci�on sobre Modelos de Apren�

dizaje�

� Un rasgo notable de los 
ultimos tiempos es

que el Modelo conductista ha desaparecido

pr
acticamente como fundamento de los trabajos�

� S
olo se identi�ca	 en investigaci
on a corto plazo

�IB� 	 algunos trabajos referidos a aplicaciones del

m
etodo Keller o a evaluaciones con con t
ecnicas

objetivas� mutiple�choise��

Losmodelos que se basan en las ideas de Piaget

sobre psicolog
�a y epistemolog
�a gen
etica siguen

siendo discutidos sobre todo en lo referente a

adquisici
on de conceptos	 desarrollo de opera�

ciones formales	 estrategias did
acticas basadas en

los procesos de equilibraci
on y adecuaci
on���� Sin

embargo	 su in�uencia tiende a disminuir frente

a discusiones de otros modelos� � En I�B� por

ejemplo se detecta en Science de Educ� de ���

un trabajo muy en la l
�nea piagetiana sobre �El

concepto de volumen en los ni�nos��

� Los modelos de aprendizaje signi�cativo� en

la l
�nea de las ideas de Ausubel	 Novak	 Gowin���

siguen muy vigentes	 posiblemente porque est
an

pensados espec
��camente en contexto de aula de

clase�

Estos modelos enfatizan una concepci
on del apren�

dizaje como intercambio de signi�cados entre los

alumnos	 los profesores y los materiales educa�
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tivos� En su desarrollo se proponen instrumen�

tos que han tenido mucha transferencia did
actica

como mapas conceptuales	 V de Gowin y otros

menos usados como los diagramas secuenciales

y los organizadores previos� Podr
�amos conje�

turar que estas diferencias se deben a que las

dos primeras t
ecnicas pueden reducirse m
as facil�

mente	 cuando no hay su�ciente re�exi
on y com�

prensi
on del modelo subyacente	 a un uso m
as

algor
�tmico	 en tanto que las otras requieren	 para

un buen uso	 de una mayor profundizaci
on en las

conceptuaciones y procesos de la teor
�a�

� El Modelo de Cambio Conceptual es la es�

trella de la 
ultima d
ecada� A partir de los trabajos

de Hewson ������ y principalmente el de Posner

et all	 �Toward a theory of Conceptual Change

���� publicado en Science Education en ����	 se

plantea el aprendizaje como un cambio de con�

ceptuaciones que se producen bajo ciertas condi�

ciones� las nuevas ideas deben ser plausibles	 in�

teligibles y 
utiles y debe existir adem
as	 insatis�

facci
on con la vieja idea�

Estas ideas dan lugar a numerosos trabajos	 tanto

de aceptaci
on como de cr
�tica� Estas cr
�ticas	

fundadas principalmente en resultados experimen�

tales	 llevar
an a los autores a una profunda re�

visi
on del modelo	 que se explicitan en un tra�

bajo de ���� �A Revisionist Theory of Conceptual

Change� �Science Educ���

El modelo aporta la idea de una �ecolog
�a concep�

tual�	 un �nicho� cognitivo que incluye factores

como� conocimientos en otros campos	 met
aforas	

analog
�as	 experiencias pasadas	 supuestos episte�

mol
ogicos	 etc�

A partir de estas concepciones se desarrollan

muchas l
�neas que proponen estrategias para pro�

ducir el cambio� el rol del con�icto	 la familiar�

izaci
on con la nueva teor
�a� �Scott et all� ������

Paralelamente han comenzado a parecer trabajos

que cuestionan el sesgo puesto en lo conceptual�

Al principio se rescatan los cambios metodol
ogicos

y actitudinales� Los modelos se van complejizando

con la incorporaci
on de cambios en las concep�

ciones epistemol
ogicas de profesores y alumnos�

En estos trabajos se integran fundamentalmente

aportes de epistem
ologos como Lakatos y Laudan	

adem
as de Kunn� Se toman en cuenta tambi
en

los aspectos ontol
ogicos	 las concepciones sobre el

propio aprendizaje y el reconocimiento de la im�

portancia de los factores antropol
ogicos	 culturales

y sociales�

En particular Vigotsky ������ destaca la impor�

tancia de la historia del propio alumno en sus pro�

cesos de aprendizaje�

En algunos de nuestros trabajos �Cudmani �����

���� adem
as de proponer un modelo integrador

de todos estos campos	 destacamos un aspecto que

consideramos esencial y es el logro de autonom
�a	

la necesidad de que el estudiante adquiera	 du�

rante el aprendizaje de la ciencia	 la capacidad de

generar los procesos de cambio por s
� mismos	 sin

la intervenci
on docente�

� Los modelos basados en la met�afora del

computador	 por su parte	 incorporan valiosos

aportes de la psicolog
�a cognitiva�

Por ahora sus modelos se circunscriben a 
ambitos

m
as o menos restringidos referidos a campos pun�

tuales	 tales como la memoria	 se busca identi�

�car las estructuras b
asicas con las que trabaja la

mente las representaciones del pensamiento�

�IA�

b� Investigaciones sobre las metodolog��as de

investigaci�on educativa en ciencia

Los trabajos se centran en el an
alisis de las cl
asicas

metodolog
�as cuantitativas y mnemot
ecnicas

frente a los enfoque cualitativos	 etnogr
a�cos o

antropol
ogicos�

Las metodolog
�as cuantitativas privilegian los

dise�nos experimentales rigurosos controlados con

la t
ecnica de la estad
�stica descriptiva o inferen�

cial� la investigaci
on mnomot
etica ����� Piaget

���� sin poner demasiado 
enfasis en lo cuantita�

tivo	 acepta que se modele la realidad y se iden�

ti�quen variables signi�cativas en busca de gener�

alizaciones tanto cuantitativas como cualitativas	

de relaciones estructurales expresadas en lenguaje

m
as o menos formalizado �como la l
ogica� que

puedan organizarse en modelos te
oricos estruc�

turados�

El enfoque cualitativo por su parte no abstrae vari�

ables de la realidad en busca de leyes sino que

trata de abarcar todo el proceso en su compleji�

dad y riqueza hol
�stica�

Las estrategias m
as usadas son la entrevista cl
�nica

y docente	 el estudio de casos	 historias de vida	

etc�

La cr
�tica m
as generalizada est
a m
as bien dirigida

a trabajos en los que el estudio se limita a la tran�

scripci
on y descripci
on de la situacion sin estable�

cer categor
�as que permitan hacer un an
alisis fun�

damentado y extraer conclusiones�

Sin embargo	 el an
alisis cr
�tico de estas

metodolog
�as sigue vigente� En Marzo de este a�no
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Science Education enfoca editorialmente este tema

���� Robert D� A�� en una versi
on actualizada de

esta problem
atica�

En general	 la pol
emica que fu
e muy aspera en

las d
ecadas anteriores	 se ha superado en buena

medida y los investigadores aceptan y recurren a

ambas metodolog
�as �sobre todo en funci
on de su

adecuaci
on al objeto de estudio�	 y se cruzan re�

sultados a �n de mejorar la convalidaci
on�

�IA�

c� B�usqueda de aportes de otros campos dis�

ciplinarios

Los trabajos de b
usqueda se orientan fundamen�

talmente hacia la Historia y la Epistemolog
�a de

la Ciencia y hacia la Inform
atica y la Cibern
etica�

En efecto	 la Historia de la F
�sica fu
e	 inicialmente

explorada como una fuente generadora de inter
es

y motivaci
on del aprendizaje de la F
�sica� En la

actualidad	 como consecuencia de los resultados

de las investigaciones sobre preconcepciones y de

los aportes de la Psicolog
�a gen
etica	 la Historia se

usa cada vez m
as para identi�car pistas que per�

mitan comprender los procesos de la construcci
on

de conceptualizaciones	 y los cambios que per�

miten pasar de los paradigmas espont
aneos hacia

los paradigmas cient
��cos�

Los aportes de la Epistemolog
�a van adquiriendo

cada vez mayor importancia� Nuestros trabajos

en esta 
area se remontan a quince a�nos atr
as� A

partir de entonces esta 
area ha adquirido cada

vez mayor importancia� Como signo visible de

esta valorizaci
on de los aportes espistemol
ogicos

vemos	 por ejemplo	 que en mayo de ���� la

Revista Ense�nanza de las Ciencias �Barcelona

� Espa�na� cambia su secci
on �Historia de la Cien�

cia y Ense�nanza� por otra que titula �Historia y

Epistemolog
�a de la Ciencia��

Aparece una importante l
�nea de investigaci
on so�

bre concepciones epistemol
ogicas espont
aneas de

alumnos y docentes	 y de c
omo la idea de ciencia

que expl
�cita o impl
�citamente manejan los pro�

tagonistas del proceso ense�nanza � aprendizaje de

la ciencia	 incide en gran medida en este proceso�

Por otro lado	 como ya vimos	 los aportes desde

la Epistemolog
�a se integran cada vez m
as a los

modelos y t
ecnicas del aprendizaje de la ciencia�

Algunos trabajos m
as recientes ���� � Cudmani

et all� insisten sobre la necesidad del cambio epis�

temol
ogico si se desea lograr un aprendizaje sig�

ni�cativo y sobre todo la necesidad de generar

intervenciones docentes intencionales para pro�

ducir este cambio epistemol
ogico	 que no se da	

como sol
�a pensarse	 en forma concomitante con

el cambio conceptual�

En lo que se re�ere a los aportes de la Inform
atica

y la Cibern
etica	 los m
as importantes se traducen

en analog
�as y met
aforas que se incorporan a los

modelos de aprendizaje que se plantean desde la

Psicolog
�a Cognitiva	 como ya vimos en los traba�

jos referidos a los modelos basados en la met
afora

del computador�

Otros campos explorados aunque con menor inci�

dencia por ahora es el de la Ling�uistica	 la Filosof
�a

y la 
etica de las Ciencias�

�IB�

Investigaci�on estable a corto plazo

a� No cabe dudas que el tema m
as abordado en los


ultimos a�nos	 con gran ventaja sobre otros cam�

pos	 es el de la Investigaci
on sobre Preconcep�

ciones� concepciones ingenuas� ideas alter�

nativas���

En las Memorias de los Congresos de ���� y ����

de Ense�nanza de la Ciencia el ��� de los trabajos

est
an referidos a estas investigaciones� La impor�

tancia de este n
umero se pone de mani�esto si

se compara con el ��� de los trabajos vinculados

a la reforma educativa y a la formaci
on docente	

justamente en la 
epoca en que Espa�na encara su

Reforma� En la d
ecada del �� se registraron ����

trabajos� Duit identi�ca en total �����

A estos 
�ndices habr
�a que agregar los impor�

tantes Congresos sobre Misconceptions realizados

en Cornell�

Quiz
as el gran inter
es que genera este tipo de

investigaciones podr
�a interpretarse	 a la luz del

modelo de cambio conceptual de Posner ������	

porque los investigadores sienten �insatisfacci
on�

a ra
�z de la poca e�ciencia de los modelos de apren�

dizaje tradicionales en estos campos fuertemente

resistentes a las instrucciones y adem
as porque las

metodolog
�as de investigaci
on y los resultados que

se obtienen aparecen como �plausibles	 inteligibles

y 
utiles��

Para Gil P
erez ������ el aporte mas importante

de estas investigaciones fu
e el cuestionamiento de

los modelos tradicionales de ense�nanza�

Es interesante detectar como se va modi�cando

el signi�cado de estas ideas previas a medida que

ellas van siendo interpretadas dentro de distintos

modelos de aprendizaje� Con estas distintas inter�

pretaciones aparece un abanico de designaciones

as
� como distintas concepciones sobre su funci
on
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en el proceso de construcci
on del conocimiento en

ciencia�

En cuanto a las 
areas espec
��cas de la F
�sica	 las

primeras investigaciones referidas a la Mec
anica

se propagaron en pr
acticamente todos los

temas� Termodin
amica	 
Optica	 Electromag�

netismo	 Onda	 etc�

En los 
ultimos a�nos se incorporaron las inves�

tigaciones sobre preconcepciones epistemol
ogicas

referidas a los modos de aprender y sobre los mod�

elos de aprendizaje de profesores y alumnos�

Tambi
en evolucionan los trabajos desde la mera

comprobaci
on experimental de la existencia de

estos n
ucleos de di�cultad y de su persisten�

cia y resistencia a la instrucci
on	 hacia intentos

para explicarlas	 para buscar las causas as
� como

para hacer propuestas de estrategias did
acticas

superadoras� Algunos trabajos cuestionan las

metodolog
�as de b
usqueda y las fundamentaciones

de las conclusiones ����� Pozo��

b� Otra tem
atica destacada es la investigaci
on sobre

Aprendizaje de conceptos	 conceptualiza�

ci�on� Desde distintos modelos se estudia c
omo

se construyeron conceptos fundamentales de la

F
�sica� Fuerza	 Temperatura y Calor	 Masa	 On�

das	 Campos��� Los marcos te
oricos mas usados

son� la acomodaci
on y equilibraci
on Piagetiana	 la

teor
�a de desarrollo �zona de desarrollo m
aximo�

de Vigotsky	 y los modelos de obst
aculos episte�

mol
ogicos �Bachelard� y con�icto cognitivo�

c� Tambi
en se identi�can trabajos que investiganEs�

trategias de aula�

� Resoluci
on de problemas

� Uso de mapas conceptuales y V de Gowin

� El rol del Laboratorio

� El uso e�ciente de la computadora

II� Trabajos de desarrollo encuadrados en

un paradigma

Las Estrategias de aula
�tem c� de la categor
�a I�B�	

tambi
en se abordan en muchos trabajos de desar�

rollo�

d� Aparecen numerosos trabajos sobre Propuestas

curriculares que abarcan todos los niveles de

generalidades� desarrollo de un tema espec
��co de

la F
�sica	 plani�caci
on de un curso o asignatura	

dise�no de la F
�sica para una carrera y propuestas

que abarcan un dise�no de la F
�sica en todo el sis�

tema educativo�

En particular estos trabajos tiene mucha vigencia

en pa
�ses que encaran Reformas Educativas im�

portantes como Espa�na	 Argentina	 Brasil�

e� Relacionados con la tem
atica anterior aparecen

muchas publicaciones sobre la problem
atica de

la formaci�on inicial y continua de los for�

madores y de los formadores de formadores�

En ellos se destacan de forma m
as o menos con�

sensuada	 algunas cuestiones tales como�

� La importancia del conocimiento de la disciplina

objeto de aprendizaje� F��sica�

� La necesidad de iniciar a los profesores en la

metodolog
�a de la investigaci�on educativa�

� La necesidad de revisar y resigni�car el rol de la

Did
actica de la F
�sica�

� El desaf
�o de lograr una formaci
on docente in�

tegrada�

III� Trabajos sobre base emp��rica

Los temas a que se re�eren c�	 d� y e� de las cate�

gor
�as anteriores son tambi
en abordados pero sin

referencia a modelos o marcos te
oricos de referen�

cia�

f� Las publicaciones con propuestas did
acticas es�

pec
��cas para temas puntuales de la F
�sica	 con�

servan bastante peso	 sobre todo en algunas

publicaciones tales como� American Journal of

Physics	 Physics Educations	 Revista Catarinense

de Ense�nanza de F
�sica etc�

g� Otra tem
atica que se aborda con cierta frecuencia

es la referida a Recursos did�acticos no con�

vencionales� la F
�sica de los juegos	 el museo in�

teractivo de ciencia	 los dibujos animados	 el uso

de redes inform
aticas	 etc�

Este panorama muestra en general que los traba�

jos en investigaci
on y desarrollo educativo en F
�sica se

multiplican	 crece el n
umero de especialistas y el de

Reuniones	 Congresos y Simposios en el 
area espec
��ca�

Aparecen nuevas publicaciones�

Podr
�amos concluir que este campo de investigaci
on

est
a en pleno desarrollo y ha demostrado su poder gen�

erador de nuevos conocimientos en el 
area�

Para concluir quiero advertir nuevamente que esta

revisi
on no pretende ser exhaustiva sino s
olo indicativa

de lo que	 a mi criterio	 parecen ser las l
�neas y tenden�

cias dominantes�
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