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This paper constitutees a summary of the ideas developed by the author during the confer-
ence “Physics Education Research” pronunced during the IIT Simposim of Physics Educa-
tion Research (SEF III), organized by the Asociacién de Profesores de Fisica de la Argentina
(Cérdoba - Octubre 1996). In order to overcome an exclusivily descriptive view the principal
research lines as well as the actual research tendencies are identified. Structural categories
are defined in order to facilitate the analysis and the interpretation of research data.

El trabajo ha sido elaborado sobre material preparado para la Conferencia: “Investigacion
Educativa en Fisica”, pronunciada en el marco del III Simposio de Educacién en Fisica
(Cérdoba - 2-4 Octubre de 1996) organizado por la Asociacién de Profesores de Fisica de la
Argentina. Se propone identificar las principales lineas y tendencias actuales en investigacion
en el area. Con el propésito de superar una visién puramente descriptiva se definen categorias
estructurales que tienen un marco de referencia para facilitar el analisis y la interpretacion
de los datos.

1. Introduccién 1. Trabajos de Investigacion propiamente dichos:
cuyo objetivo es elaborar modelos y marcos
Este trabajo se propone dar un panorama sobre las tedricos de referencia. convalidarlos, elaborar cri-
principales lineas actuales de investigacion educativa.[1] terios fundados que guien la toma de decisiones.
Por cierto que el estudio no pretende ser ni exhaus- Su objetivo es conocer.
tivo ni detallado y es necesario reconocer que la in- II. Trabajos de desarrollo: se propone un objetivo fi-
formacion estara seguramente sesgada por mi propia jado de antemano como producto a alcanzar, a
historia en este campo y por mi formacién. Sin duda diferencia de la investigacién, cuyo objetivo es un

trabajos como los de Moreira (1994) y Gil Pérez (1994)
podran complementar eficazmente, desde otros puntos

resultado imaginado como hipétesis. Se ocupa de

la produccién de procesos, técnica, materiales que

de vista, esta revision. representan progresos significativos y evaluables.

Con el propésito de superar una vision puramente Se diferencian de las técnicas en que se fundamen-

descriptiva, definiré algunas categorias estructurales a tan en resultado de la investigacién. Su objetivo

fin de dar un marco de referencia que servird también es guiar la accién.

para facilitar una interpretacién sobre las tendencias en II1. Tnnovaciones y propuestas empiricas: se carac-

los diferentes campos. terizan porque no estan encuadradas en marcos
tedricos explicitos. Se fundamentan en observa-

Categorias de andlisis . . o
ciones interpretadas intuitivamente; en general se

Propongo caracterizar las siguientes categorias de
investigacién en las que se encuadraran los trabajos:
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formulan y comprueban hipétesis de baja general-
idad en un ambito de validez muy limitado. Como
no estan fundados en un modelo teorico, sus resul-
tados se convalidan y revisan por ensayo y error.

Subcategorias

En la categoria I propongo distinguir:
Is - Investigacién  “fluida a largo plazo” (1973
Schwabb)

Ip - Investigacién “estable a corto plazo”.

Las investigaciones del tipo I se caracterizan
porque en ellas se cuestionan los fundamentos de un
marco tedrico. Se revisan las conceptuaciones basicas,
las metodologias de investigacion, las propuestas epis-
temoldgicas, sociolégicas, ontoldgicas, etc.

En el lenguaje de Lakatos, se cuestiona el “ntcleo
duro” de la teoria o del paradigma.

La Investigacién del tipo Ig en cambio se realiza
dentro de un modelo teérico o de un paradigma cuyos
supuestos, estructuras conceptuales y metodologias no
se cuestionan.

En la Investigacién fluida I o, pueden ademas distin-
guirse tres tipos principales trabajos segun se enfoquen
preferentemente:

a) Las estructura conceptuales de los modelos de
aprendizaje;

b) Las metodologias de investigacidn;

¢) Centrados en la bisqueda de analogias o aportes
de otros campos disciplinarios a fin de enriquecer
o modificar el modelo.

T4 INVESTIGACION FLUIDA A LARGO PLAZO J

l

1) Cuestiona las estructuras conceptuales
de los modelos de aprendizaje

3) Busca aportes de otros
campos disciplinaries

2) Cuestiona Jas metodologias
de trabajo

Cuadro 1

Estos tres campos como se indica en el Cuadro I,
son muy interdependientes. Los diferencio sélo para
ordenar y estructurar la revisién de los temas en que se
trabaja en investigacion educativa.

En efecto, el tipo de metodologia determinara
en cierta forma el modelo que se disena y viceversa
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v los aportes de otros campos interdisciplinarios final-
mente se integraran a los modelos y a las metodologias
de Investigacion.

La revisién de temas predominantes en las re-
uniones, simposios y congresos cientificos de los ultimos
anos, asi como el analisis de los temas mas abord-
ables en la bibliografia permitieron identificar temas
de mayor especificidad dentro de las grandes cate-
gorias definidas anteriormente. He realizado ademas
un estudio comparativo de cantidad y de tendencias
en los temas mas abordados. He revisado para esto
los Volimenes indices de la revista citada, de Amer-
ican Journal of Science Educ., de Physics Educ., de
International Journal of Science Educ., de la Revista
de Ensenanza de la Fisica (Argentina), la Revista
Brasilena de Ensino, Proc. of de Misconcep. In Sci-
ence and Matem., etc.

No he pretendido realizar una investigacion es-
tadistica cuidadosa, sino sélo identificar los temas mas
estudiados y las tendencias que en ellos se ponen de
manifiesto.

Ia

a) Investigacién sobre Modelos de Apren-
dizaje:
* Un rasgo notable de los tltimos tiempos es
que el Modelo conductista ha desaparecido
practicamente como fundamento de los trabajos.
[ Sélo se identifica, en investigacién a corto plazo
(Ig) , algunos trabajos referidos a aplicaciones del
método Keller o a evaluaciones con con técnicas
objetivas: mutiple-choise.]
Los modelos que se basan en las ideas de Piaget
sobre psicologia y epistemologia genética siguen
siendo discutidos sobre todo en lo referente a
adquisicién de conceptos, desarrollo de opera-
ciones formales, estrategias didacticas basadas en
los procesos de equilibracién y adecuacién.... Sin
embargo, su influencia tiende a disminuir frente

[ En I.B. por

ejemplo se detecta en Science de Educ. de 1996

a discusiones de otros modelos.

un trabajo muy en la linea piagetiana sobre “El
concepto de volumen en los nifios”]

* Los modelos de aprendizaje significativo, en
la linea de las ideas de Ausubel, Novak, Gowin...
siguen muy vigentes, posiblemente porque estan
pensados especificamente en contexto de aula de
clase.

Estos modelos enfatizan una concepcién del apren-
dizaje como intercambio de significados 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 didactica
como mapas conceptuales, V de Gowin y otros
menos usados como los diagramas secuenciales
v los organizadores previos. Podriamos conje-
turar que estas diferencias se deben a que las
dos primeras técnicas pueden reducirse mas facil-
mente, cuando no hay suficiente reflexion y com-
prensiéon del modelo subyacente, a un uso mas
algoritmico, en tanto que las otras requieren, para
un buen uso, de una mayor profundizacién en las

conceptuaciones y procesos de la teoria.

+ El Modelo de Cambio Conceptual es la es-
trella de la ultima década. A partir de los trabajos
de Hewson (1981) y principalmente el de Posner
et all, “Toward a theory of Conceptual Change
...” publicado en Science Education en 1982, 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 ademas, insatis-
faccién con la vieja 1dea.

Estas ideas dan lugar a numerosos trabajos, tanto
de aceptacién como de critica. Estas criticas,
fundadas principalmente en resultados experimen-
tales, llevaran a los autores a una profunda re-
visién del modelo, que se explicitan en un tra-
bajo de 1990 “A Revisionist Theory of Conceptual
Change” (Science Educ.).

El modelo aporta la idea de una “ecologia concep-
tual”, un “nicho” cognitivo que incluye factores
como: conocimientos en otros campos, metaforas,
analogias, experiencias pasadas, supuestos episte-
mologicos, ete.

A partir de estas concepciones se desarrollan
muchas lineas que proponen estrategias para pro-
ducir el cambio: el rol del conflicto, la familiar-
izacién con la nueva teoria. (Scott et all. 1991).
Paralelamente han comenzado a parecer trabajos
que cuestionan el sesgo puesto en lo conceptual.
Al principio se rescatan los cambios metodolégicos
y actitudinales. Los modelos se van complejizando
con la incorporacién de cambios en las concep-
ciones epistemoldgicas de profesores y alumnos.
En estos trabajos se integran fundamentalmente
aportes de epistemélogos como Lakatos y Laudan,
ademas de Kunn. Se toman en cuenta también
los aspectos ontoldgicos, las concepciones sobre el
propio aprendizaje y el reconocimiento de la im-
portancia de los factores antropoldgicos, culturales
v sociales.

En particular Vigotsky (1989) destaca la impor-

tancia de la historia del propio alumno en sus pro-
cesos de aprendizaje.

En algunos de nuestros trabajos (Cudmani 1993-
1996) ademds de proponer un modelo integrador
de todos estos campos, destacamos un aspecto que
consideramos esencial y es el logro de autonomia,
la necesidad de que el estudiante adquiera, du-
rante el aprendizaje de la ciencia, la capacidad de
generar los procesos de cambio por si mismos, sin
la intervencién docente.

+ Los modelos basados en la metafora del
computador, por su parte, incorporan valiosos
aportes de la psicologia cognitiva.

Por ahora sus modelos se circunscriben a ambitos
mas o menos restringidos referidos a campos pun-
tuales, tales como la memoria, se busca identi-
ficar las estructuras basicas con las que trabaja la
mente las representaciones del pensamiento.

(Ia)

Investigaciones sobre las metodologias de
investigacién educativa en ciencia

Los trabajos se centran en el analisis de las clasicas
metodologias cuantitativas y mnemotécnicas
frente a los enfoque cualitativos, etnograficos o
antropolégicos.

Las metodologias cuantitativas privilegian los
disenos experimentales rigurosos controlados con
la técnica de la estadistica descriptiva o inferen-
cial; la investigacién mnomotética (1979 Piaget
...) sin poner demasiado énfasis en lo cuantita-
tivo, acepta que se modele la realidad y se 1den-
tifiquen variables significativas en busca de gener-
alizaciones tanto cuantitativas como cualitativas,
de relaciones estructurales expresadas en lenguaje
més o menos formalizado (como la légica) que
puedan organizarse en modelos tedricos 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 holistica.

Las estrategias mas usadas son la entrevista clinica
v docente, el estudio de casos, historias de vida,
ete.

La critica mas generalizada esta mas bien dirigida
a trabajos en los que el estudio se limita a la tran-
scripcion y descripeién de la situacion sin estable-
cer categorias que permitan hacer un analisis fun-
damentado y extraer conclusiones.

critico de estas

Sin  embargo, el analisis

metodologias sigue vigente. En Marzo de este ano
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Science Education enfoca editorialmente este tema
(1996 Robert D. A.) en una versién actualizada de
esta problematica.

En general, la polémica que fué muy aspera en
las décadas anteriores, se ha superado en buena
medida y los investigadores aceptan y recurren a
ambas metodologfas (sobre todo en funcién de su
adecuacién al objeto de estudio), y se cruzan re-
sultados a fin de mejorar la convalidacion.

(1a)

Busqueda de aportes de otros campos dis-
ciplinarios

Los trabajos de busqueda se orientan fundamen-
talmente hacia la Historia y la Epistemologia de
la Ciencia y hacia la Informatica y la Cibernética.
En efecto, la Historia de la Fisica fué, inicialmente
explorada como una fuente generadora de interés
vy motivacion del aprendizaje de la Fisica. En la
actualidad, como consecuencia de los resultados
de las investigaciones sobre preconcepciones y de
los aportes de la Psicologia genética, la Historia se
usa cada vez mas para identificar pistas que per-
mitan comprender los procesos de la construccién
de conceptualizaciones, y los cambios que per-
miten pasar de los paradigmas espontaneos hacia
los paradigmas cientificos.

Los aportes de la Epistemologia van adquiriendo
cada vez mayor importancia. Nuestros trabajos
en esta area se remontan a quince anos atras. A
partir de entonces esta area ha adquirido cada
vez mayor importancia. Como signo visible de
esta valorizacién de los aportes espistemoldgicos
vemos, por ejemplo, que en mayo de 1989 la
Revista Ensenanza de las Ciencias (Barcelona
- Espana) cambia su seccién “Historia de la Cien-
cia y Ensenanza” por otra que titula “Historia y
Epistemologia de la Ciencia”.

Aparece una importante linea de investigacién so-
bre concepciones epistemoldgicas espontaneas de
alumnos y docentes, y de cémo la idea de ciencia
que explicita o implicitamente manejan los pro-
tagonistas del proceso ensenanza - aprendizaje de
la ciencia, incide en gran medida en este proceso.
Por otro lado, como ya vimos, los aportes desde
la Epistemologia se integran cada vez mas a los
modelos y técnicas del aprendizaje de la ciencia.
Algunos trabajos més recientes (1996 - Cudmani
et all) insisten sobre la necesidad del cambio epis-
temoldgico si se desea lograr un aprendizaje sig-
nificativo y sobre todo la necesidad de generar
intervenciones docentes intencionales para pro-
ducir este cambio epistemoldgico, que no se da,
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como solia pensarse, en forma concomitante con
el cambio conceptual.

En lo que se refiere a los aportes de la Informatica
y la Cibernética, los mas importantes se traducen
en analogias y metaforas que se incorporan a los
modelos de aprendizaje que se plantean desde la
Psicologia Cognitiva, como ya vimos en los traba-
jos referidos a los modelos basados en la metafora
del computador.

Otros campos explorados aunque con menor inci-
dencia por ahora es el de la Linguistica, la Filosofia
y la ética de las Ciencias.

(In)

Investigacién estable a corto plazo

No cabe dudas que el tema mas abordado en los
ultimos anos, con gran ventaja sobre otros cam-
pos, es el de la Investigacién sobre Preconcep-
ciones, concepciones ingenuas, ideas alter-
nativas...

En las Memorias de los Congresos de 1987 y 1993
de Ensenanza de la Ciencia el 18% de los trabajos
estan referidos a estas investigaciones. La impor-
tancia de este numero se pone de manifiesto si
se compara con el 17% de los trabajos vinculados
a la reforma educativa y a la formacién docente,
justamente en la época en que Espana encara su
Reforma. En la década del 80 se registraron 2500
trabajos. Duit identifica en total 3000.

A estos indices habria que agregar los impor-
tantes Congresos sobre Misconceptions realizados
en Cornell.

Quizas el gran interés que genera este tipo de
investigaciones podria interpretarse, a la luz del
modelo de cambio conceptual de Posner (1982),
porque los investigadores sienten “insatisfaccién”
araiz de la poca eficiencia de los modelos de apren-
dizaje tradicionales en estos campos fuertemente
resistentes a las instrucciones y ademas porque las
metodologias de investigacion y los resultados que
se obtienen aparecen como “plausibles, inteligibles
y utiles”.

Para Gil Pérez (1994) el aporte mas importante
de estas investigaciones fué el cuestionamiento de
los modelos tradicionales de ensenanza.

Es interesante detectar como se va modificando
el significado 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
asi como distintas concepciones sobre su funcién
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en el proceso de construccién del conocimiento en
clencia.

En cuanto a las areas especificas de la Fisica, las
primeras investigaciones referidas a la Mecanica
se propagaron en practicamente todos los
temas: Termodinamica, Optica, Electromag-
netismo, Onda, etc.

En los tdltimos anos se incorporaron las inves-
tigaciones sobre preconcepciones epistemolégicas
referidas a los modos de aprender y sobre los mod-
elos de aprendizaje de profesores y alumnos.
También evolucionan los trabajos desde la mera
comprobacién experimental de la existencia de
estos nucleos de dificultad y de su persisten-
cla y resistencia a la instruccién, hacia intentos
para explicarlas, para buscar las causas asi como
para hacer propuestas de estrategias didacticas
superadoras.  Algunos trabajos cuestionan las
metodologias de busqueda y las fundamentaciones
de las conclusiones (1993 Pozo).

Otra tematica destacada es la investigacion sobre
Aprendizaje de conceptos; conceptualiza-
cién. Desde distintos modelos se estudia cémo
se construyeron conceptos fundamentales de la
Fisica: Fuerza, Temperatura y Calor, Masa, On-
das, Campos... Los marcos tedricos mas usados
son: la acomodacién y equilibracién Piagetiana, la
teoria de desarrollo (zona de desarrollo maximo)
de Vigotsky, v los modelos de obstaculos episte-
moldgicos (Bachelard) y conflicto cognitivo.
También se identifican trabajos que investigan Es-
trategias de aula:

* Resolucién de problemas

# Uso de mapas conceptuales y V de Gowin

* El rol del Laboratorio

* El uso eficiente de la computadora

II. Trabajos de desarrollo encuadrados en
un paradigma

Las Estrategias de aula item ¢) de la categoria I.B.,
también se abordan en muchos trabajos de desar-
rollo.

Aparecen numerosos trabajos sobre Propuestas
curriculares que abarcan todos los niveles de
generalidades: desarrollo de un tema especifico de
la Fisica, planificacién de un curso o asignatura,
disenio de la Fisica para una carrera y propuestas
que abarcan un diseno de la Fisica en todo el sis-
tema educativo.

En particular estos trabajos tiene mucha vigencia
en paises que encaran Reformas Educativas im-
portantes como Espana, Argentina, Brasil.

e) Relacionados con la temdtica anterior aparecen
muchas publicaciones sobre la problematica de
la formacion inicial y continua de los for-
madores y de los formadores de formadores.
En ellos se destacan de forma mas o menos con-
sensuada, algunas cuestiones tales como:

* La importancia del conocimiento de la disciplina
objeto de aprendizaje: Fisica.

* La necesidad de iniciar a los profesores en la
metodologia de la investigacién educativa.

* La necesidad de revisar y resignificar el rol de la
Didactica de la Fisica.

* El desafio de lograr una formacién docente in-
tegrada.

III. Trabajos sobre base empirica

Los temas a que se refieren ¢), d) y e) de las cate-
gorias anteriores son también abordados pero sin
referencia a modelos o marcos tedricos de referen-
cia.

f) Las publicaciones con propuestas didéacticas es-
pecificas para temas puntuales de la Fisica, con-
servan bastante peso, sobre todo en algunas
publicaciones tales como: American Journal of
Physics, Physics Educations, Revista Catarinense
de Ensenanza de Fisica etc.

g) Otra tematica que se aborda con cierta frecuencia
es la referida a Recursos didécticos no con-
vencionales: la Fisica de los juegos, el museo in-
teractivo de ciencia, los dibujos animados, el uso
de redes informaticas, etc.

Este panorama muestra en general que los traba-
jos en investigacion y desarrollo educativo en Fisica se
multiplican, crece el nimero de especialistas y el de
Reuniones, Congresos y Simposios en el area especifica.
Aparecen nuevas publicaciones.

Podriamos concluir que este campo de investigacion
esta en pleno desarrollo y ha demostrado su poder gen-
erador de nuevos conocimientos en el area.

Para concluir quiero advertir nuevamente que esta
revisién no pretende ser exhaustiva sino sélo indicativa
de lo que, a mi criterio, parecen ser las lineas y tenden-
cias dominantes.
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