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RESUMEN

La investigacién en Educacion en Fisica es enfocada, desde una perspectiva personal, en términos de
su caracterizacién, sus problemas de investigacién y sus referentes tedricos, epistemolégicos y
metodoldgicos. Asimismo, son identificados factores relevantes para el desarrollo de esa investigacién
y dificultades todavia existentes.

ABSTRACT

Research in physics education is approached, from a personal point of view, in terms of its characte-
rization, its research problems, and its theoretical, epistemological and methodological frameworks. In
addition, relevant factors for its development and difficulties still existing are identified.

¢ QUE ES LA EDUCACION EN Fisica?

Tal vez, la mejor manera de esclarecer lo que tedricos y experimentales en Fisica.

es la Educacién en Fisica sea distinguirla del

entrenamiento cientifico, de la formacién del
futuro fisico. Ese “entrenamiento” estd dirigido
principalmente hacia lo que supone “hacer fisi-
ca”, hacia las teorias fisicas y los equipos de
laboratorio, hacia los procedimientos cientificos

La Educaci6n en Fisica, a su vez, tiene como
objetivo hacer que el alumno aprenda a compar-
tir significados en el contexto de la Fisica, o sea
interpretar el mundo desde el punto de vista de
la Fisica, manejar algunos conceptos, leyes y
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teorfas fisicas, abordar problemas razonando
fisicamente, identificar aspectos historicos,
sociales y culturales de la Fisica.

Naturalmente, el entrenamiento de un fisico
debe incluir la educacién en Fisica, pero la idea
reciproca no es verdadera: la educacién en
Fisica no implica “poner al alumno en el labora-
torio” ni “transformarlo en un especialista en
resolucién de problemas”, tampoco “verlo como
un futuro fisico”.

¢ QUE ES INVESTIGACION
EN EDUCACION EN Fisica?

Es la produccién de conocimientos sobre
educacién en Fisica: bisqueda de respuestas a
preguntas sobre ensefianza, aprendizaje, curricu-
lum y contexto educativo en Fisica, asi como
sobre el profesorado de Fisica y su formacién
permanente, dentro de un cuadro epistemolégi-
co, tedrico y metodolégico consistente y cohe-
rente, en el cual contenidos especificos de Fisica
deben estar siempre presentes.

INVESTIGACION Y DESARROLLO.

Desarrollo instruccional en Fisica no es
sinénimo de investigacién en educacién en
Fisica.

Desarrollo curricular en Fisica tampoco es
sinénimo de investigacién en educacién en
Fisica.

Andlogamente, tampoco se debe confundir la
investigacion en educaci6én en Fisica y el desa-
rrollo profesional del profesorado o el desarro-
llo organizativo y el de la gestién escolar.

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

De lo anterior se deriva que investigacion en
educacién en Fisica es produccién de conoci-
miento en ese campo; sin embargo, por ejemplo,
el desarrollo instruccional, la produccién de
equipo de laboratorio, de “software” educativo o
de textos didicticos, no estd necesariamente
contribuyendo al avance del conocimiento en
educacién en Fisica, consecuentemente no es
investigacién, aunque pueda ser muy impor-
tante para la enseflanza y el aprendizaje de
Fisica. No es una cuestién de mérito, sino de
significado. Investigacién y desarrollo, pueden
andar juntas (y/o deben andar juntas) pero sig-
nifican cosas distintas. Es decir, no es lo mismo
desarrollo curricular que investigacién sobre
curriculum, desarrollo instruccional que investi-
gacion sobre ensefianza, desarrollo profesional
que investigacién sobre profesorado, desarrollo
organizativo que investigacin sobre contexto.

TRES DIAGRAMAS ESQUEMATICOS.

Las figuras 1, 2 y 3 presentan tres diagramas
que intentan dar una visién esquemdtica de la
investigacién en educacién en Fisica. El prime-
ro de ellos, en la figura 1, es la conocida V
Epistemolégica, o diagrama V, un dispositivo
heuristico creado por D.B Gowin (1981) para
representar el proceso de produccién de conoci-
miento, destacando en ese proceso, la interac-
cién entre el pensar (dominio conceptual y epis-
temolégico) y el hacer (dominio metodolégico).
En esta figura, la V epistemolGgica esti aplicada
a la investigacion en educacién en Fisica, desde
una perspectiva bastante amplia.

Dominio conceptual
y epistemolégico

preguntas

Ensefianza
Aprendizaje
Curriculum
Contexto
Profesorado

Dominio metodolégico

de la Fisica

Figura 1: Un diagrama V de la investigacién en educacién en Fisica:
una visién general (M. A. Moreira, 2003).
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Investigacién en educacién en Fisica
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Figura 2: Un mapa conceptual para la investigacién en
educacidén en Fisica (M.A. Moreira, 2003).

La figura 2 es un mapa conceptual para la inves-
tigacién en educacién en Fisica. Un mapa con-
ceptual es un diagrama jerdrquico de conceptos
y relaciones entre conceptos. Precisamente eso
es lo que se intenta hacer en esta figura, con
relacién a los conceptos incluidos en la investi-
gacidén en educacién en Fisica.

La tercera de estas figuras es nuevamente una V
epistemoldgica, o un diagrama V, pero incluso
mds detallado que el de la figura 1. Obsérvese
que en este diagrama est4n incluidos ejemplos
de filosofias, epistemologias, teorias, principios
y conceptos usados en el dominio conceptual y
epistemoldgico, sin intencién alguna de darles
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mayor valor a unos que a otros. En el dominio
metodoldgico, se incluyen los dos principales
enfoques en la investigacion educativa: el cua-
litativo y el cuantitativo. En el centro de la V se
relacionan mas o menos en orden cronolégico

las principales preguntas que se han planteado
los investigadores en ensefianza de la Fisica
desde la década de los afios setenta, cuando la
investigacién en esa drea toma un gran impulso.
No se trata, no obstante, de una lista exhaustiva.

DOMINIO CONCEPTUAL
Y EPISTEMOLOGICO

Filosofias (visiones del
mundo, creencias profun-
das): p.ej., el conocimiento
cientifico como construc-
cién individual y colectiva;
se puede mejorar la edu-
caci6n en Fisica a través de la
investigacién en ese campo.

Epistemologias y teorias: p. ej.,
Popper, Kuhn, Bachelard, Lakatos,
Piaget, Ausubel, Vygostky, Kelly,
Representaciones Mentales, ...

Principios y conceptos: p. ej., el
alumno como constructor de su
conocimiento; el cambio conceptual
como cambio de paradigmas; el cambio
conceptual como evolucién conceptual;
la resolucién de problemas como investi-
gacion; ...; aprendizaje significativo, cam-
bio conceptual, constructivismo, represen-
tacién, did4ctica de la Fisica, ...

Fendmeno de interés:
la educacién en Fisica

Preguntas respecto a: concepciones
alternativas, cambio conceptual,
aprendizaje de conceptos, resolucién

de problemas, laboratorio didécti-
-co, estrategias instruccionales,
contenidos curriculares, apren-
dizaje de procedimientos y
actitudes cientificas, papel
de la historia y filosofia de

la ciencia, papel del len-
guaje, representaciones
de los profesores, for-
macién de profe-
sores, analogias,
modelos men-
tales, nuevas
tecnologias

DoaunNio
METODOLOGICO

Valores (;para qué sirven
los conocimientos pro-
ducidos?)

Respuestas (conocimientos
producidos dentro de un cua-
dro epistemoldgico, tedrico y
metodoldgico consistente y co-
herente)

Andlisis cuantitativo / estadistico /
cientifico

Analisis cualitativo / interpretativo /
etnografico

Transformaciones metodolégicas

Datos (construidos a partir de los registros)

Registros de los eventos (que ocurren natural-
mente o que se hace que ocurran)

Objeto de estudio: la ensefianza, el aprendizaje y el
curriculum de Fisica; el contexto en que se da la edu-
cacion en Fisica; el profesorado de Fisica y su forma-
cién permanente.

Figura 3: Un diagrama V para la investigacién en educacién en Fisica:
una vision detallada (M. A. Moreira, 2003).

ORIGENES Y EVOLUCION DE LA
INVESTIGACION EN EDUCACION EN FisICA.

La distincién hecha anteriormente entre
investigacion y desarrollo y ejemplificada con
el desarrollo instruccional se aplica también al
desarrollo curricular y a la investigacién en

curriculum o, en nuestro caso, a la investigacién
en educacidn en Fisica. A pesar de ello, lainves-
tigacién en educacién en Fisica, tal como la
vemos hoy, tiene sus origenes en los grandes
proyectos curriculares de los afios 50 y 60
(por ejemplo, PSSC, CBA, BSCS, Harvard,
Nuffield) porque la propia educacién en Fisica
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desarrollé un gran avance en nivel internacional
a través de los mismos.

Sin mucho rigor se puede decir que la inves-
tigacién en educacién en Fisica evolucioné de la
siguiente manera: '

- Grandes proyectos curricu-
lares, en los afios 50/60

- Estudios sobre concepciones
alternativas, en los afios 70

- Estudios sobre cambio con-
ceptual, en los afios 80

- Estudios sobre representa-
ciones mentales, en los afios 90 _

- Estudios relacionados con el
profesor de Fisica, en los iiltimos afios.

De hecho, esta evolucién en los grandes
temas objeto de investigacién deja claros los
limites y diferencias entre lo que es investi-
gacién en educacién en Fisica y lo que no es mds
que mera cuestién de desarrollo o de imple-
mentacién, y quizds los ejemplos més claros
vengan dados por esos proyectos de implanta-
cién y desarrollo de diferentes curricula que no
necesariamente han supuesto investigacién
sobre el curriculum que supuestamente los
sostiene ni sobre otros aspectos derivados del

mismo que influyen en los procesos de ensefian-
za y de aprendizaje.

Algunos otros temas de investigacién no
tienen caracterizado tan nitidamente una cierta
década, como es el caso de la resolucién de
problemas que desde hace mucho es objeto de
estudio en la educacién en Fisica.

Metodoldgicamente, la investigacién educa-
tiva en Fisica comenz6 atendiendo a un enfoque
cuantitativo/estadistico, pas6 casi abruptamente
a un enfoque cualitativo/etnogréfico y tal vez
estemos hoy en una época de triangulacién o por
lo menos de convivencia pacifica entre los dos
enfoques.

CONOCIMIENTO PRODUCIDO.

De un modo general, mucho conocimiento
sobre educacién en Fisica ya se ha producido por
parte de la investigacién en esa drea. Sin embar-
go, hay tépicos sobre los cuales se tienen mu-
chos resultados y otros sobre los que atin queda
mucho por investigar.

El gréifico siguiente ilustra tal situaci6n:

Mucho

conocimiento producido

A - Con relacién a métodos, técnicas, estrategias de ensefianza.

- Con relacién a preconcepciones, modelos no cientificos concepciones
alternativas de los alumnos.
- Con respecto a la resolucién de problemas.

- Relativo al cambio conceptual.

- Referidos al curriculum.

- Sobre profesores y su formacién

- Sobre el contexto educativo

- Sobre estructuras psicoldgicas subyacentes
Muy poco v - Sobre el uso y efectos de las nuevas tecnologias

Como se ve, atin queda mucho por hacer,
todavia hay muchas preguntas que plantearse y
pendientes de respuesta, atiin queda mucho cono-
cimiento sobre la investigacion en ensefianza de
la Fisica y sobre la ensefianza de la Fisica por
producir.

FACTORES IMPORTANTES EN EL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION EN EDUCACION EN FisICA.

Dentro de los varios factores que han con-
tribuido al crecimiento y madurez de la investi-

gacién en Educacién en Fisica, son destacables
los siguientes, en orden de importancia: -

- Creacién de grupos de investigacién
en Educacién en Fisica. ,

- Maestrias y doctorados en Educacién
en Fisica, o en Fisica con énfasis en educacién.

- Escuelas de investigacién en Educa-
cién en Fisica, como las Escuelas Latinoame-
ricanas de Coérdoba, Argentina, 1990; Canela,
Brasil, 1993 y 1996; Puerto La Cruz, Venezuela,
2001. .

- Revistas que publican articulos de
investigacién en Educacién en Fisica, como la
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Revista Brasileira de Ensino de Fisica y el
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, en
Brasil, y la Revista de Ensefianza de la Fisica,
en Argentina.

- Conferencias y talleres sobre investi-
gacién en Educacién en Fisica, como el Encon-
tro de Pesquisa em Ensino de Fisica, en Brasil,
y el Simposio de Investigacién en Educacidn en
Fisica, en Argentina.

La creacién de asociaciones de investigacion
en Educacién en Ciencias, a las que se asociardn
los investigadores en Educacién en Fisica, cier-
tamente contribuird al fortalecimiento del 4rea;
sin embargo, todavia son pocas y algunas muy
recientes, las asociaciones existentes.

La creacién de la Asociacién Brasilefia de
Investigacién en Educacién en Ciencias es un
ejemplo en esa direccién.

DIFICULTADES.

La Educacién en Fisica es hoy por hoy un
campo de investigacién bastante consolidado y
bien aceptado por las agencias financiadoras y
de fomento, asf como por el 4drea de educacién.

No obstante, algunas dificultades persisten
como, por ejemplo:

- Algunos estudios son muy
“débiles”, muy pobres; pricticamente no son
investigaciones, sin embargo, se presentan como
si lo fuesen.

- Hay poca critica académica; la
critica a la investigacién todavia se considera de
una manera muy personal y con carécter de con-
frontacién.

- El rechazo o marginalizacién
del contenido de Fisica; investigadores que no
dominan el contenido de Fisica o que lo rebajan
a un plano muy inferior en sus investigaciones.

- La no aceptacién por parte
de los fisicos; una investigacién en Educacién
en Fisica es muchas veces considerada de
segunda clase.

- Hay poca transferencia al aula
del conocimiento producido.

Parece que en la Educacién en Fisica, en la
préctica, en la escuela, en el aula, sucede muy
poco en términos de cambios que puedan ser
considerados consecuencia clara del conoci-
miento producido. por la investigacién en esa
drea. La transferencia de ese conocimiento al
trabajo inmediato, de cara a su mejora, es muy

“baja y, consecuentemente, su utilidad desde esta

perspectiva es discutible. Paraddjicamente, sin
ese conocimiento esa misma ensefianza de la
Fisica no dard mejores resultados.

(Por qué? Probablemente, si fuese posible
aislar un tnico factor, serfa el profesor de Fisica
y su formacion.

LA INVESTIGACION EN EDUCACION EN Fisica
Y LA FORMACION PERMANENTE
DEL PROFESOR DE FiSICA.

La investigacién en Educacién en Fisica no
puede prescindir de la participacién del profesor
de Fisica.

Eso, sin embargo, no implica que todo profe-
sor de Fisica sea (o pueda ser) un investigador
en educacién en Fisica.

Es cierto que los profesores estdn en una
buena posicién, tal vez la mejor posible, para
registrar ciertos eventos educativos que se cons-
tituyen en objeto de estudio de la investigacién
en Educacién en Fisica. Pero investigar es
mucho més que registrar eventos; es, como dije
al comienzo, producir conocimiento dentro de

‘un marco tedrico, epistemolégico y metodolégi-

co siempre teniendo en cuenta los contemdos de
Fisica

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

Lo mejor serfa que hubiese medios que per-
mitieran la participacién de profesores en gru-
pos de investigacién que, como se sabe, casi
siempre estdn en las universidades. Si hubiera
grupos en las escuelas, tanto mejor, si hubiera
profesores capaces de investigar independiente-
mente de las universidades, tanto mejor, pero la
realidad actual es que los grupos de investi-
gacién estdn predominantemente en las univer-
sidades, con poca participacién de profesores de
ensefianza primaria y secundaria.

Esos profesores serfan los “profesores-inves-
tigadores” sin los cuales la transferencia de co-
nocimiento producido por la investigacién con-
tinuara siendo dificil, lenta, lo que hace poco efi-
caz la investigacién en ensefianza de la Fisica,
cuestiondndose asi, como se comentaba, el valor
de ese conocimiento producido.

Ademids del “profesor-investigador” podria-
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mos hablar también de un “profesor-consumi-
dor” o de un “profesor-usuario” de los “produc-
tos de la investigacién”, un individuo que por lo
menos supiese y tuviese la costumbre de leer
criticamente articulos sobre educacién en Fisica
escritos a partir de resultados de investigacion,
que supiese discriminar entre lo que viene de la
investigacidn y lo que es especulativo, “opinidti-
co”, intuitivo, y que, légicamente, ademds de
tener esa capacidad, tuviera también tiempo para
ello.

(Qué hacer en este caso?. También se ha
defendido la publicacién de tales resultados en
un lenguaje accesible al profesor de Fisica. Pero
no hay mucho en esa linea.

En general, en los congresos hay charlas o
conferencias y talleres sobre investigacién
educativa. Sin embargo, ;tienen los profesores
condiciones para participar en €sos congresos
por lo menos una vez por aiio? jSerian sufi-
ciente las conferencias, los talleres y algunos
articulos para convertirlos en consumidores de
conocimientos producidos por la investigacién
en Fisica? Posiblemente no.

(Seria Internet una posibilidad?. {Tal vez!

¢ Seria la formacién inicial el espacio adecua-
do para promover la investigacion en educacién
en Fisica? jProbablemente si! ;Cémo hacerlo?
(A través de una asignatura del curriculum? ;A
través de varias asignaturas del curriculum?
(Impregnando todo el curriculum?

Cudmani y Pesa, en un articulo de 1993, ya
afirmaron que la Educacién en Fisica es una
materia imprescindible en la formacién de pro-
fesores de Fisica y el curriculum correspondien-
te deberia incorporar asignaturas tales como
Teorias de Aprendizaje, Epistemologia e Histo-
ria de la Fisica. No obstante, decian también que
cada asignatura del curriculum deberia con-
tribuir a la incorporacién de la Educacién en
Fisica en el mismo.

Estas ideas me parecen muy adecuadas para
la formacién de profesores de Fisica. Pero ;has-
ta qué punto son implementables, en particular
la segunda?

Una de las recomendaciones de la V Reu-
ni6én Latinoamericana sobre Educacién en Fisica
realizada en 1992, fue que “la actitud investi-
gadora debe impregnar todas las asignaturas,
cursos y talleres”. El desarrollo de la actitud
investigadora no se conseguird con apenas la

inclusién de una asignatura de investigacién en
el curriculum.

jEs cierto! ;Pero, serfa factible impregnar
todo el curriculum con esa actitud investigado-
ra?

Por lo menos en el momento actual, una
propuesta mds realista, mas pragmadtica, serfa la
incorporacién de una o dos asignaturas especifi-
cas sobre investigacién en educacién en Fisica,
impartidas por un “profesor-investigador”.

Si fuese una asignatura tnica, el foco, el
punto central y casi tinico, de esa asignatura
seria el andlisis critico de articulos de investi-
gacién. En ninguna hipétesis, esa asignatura
deberia ser un curso de metodologia de la inves-
tigacién. Si fuese més de una, se podria pensar
en desarrollar algiin proyecto de investigacién
con los alumnos. f

CONCLUSION.

En este texto enfoqué la investigacién en
Educacién en Fisica, desde un punto de vista
personal, intentando caracterizarla, reportin-
dome a sus origenes, identificando sus temas de
interés, sus referentes tedricos, epistemolégicos
y metodolégicos, y apuntando factores impor-
tantes para su desarrollo asi como las dificul-
tades todavia existentes.

Al decir que es una visién personal, no
quiero decir que es muy subjetiva o descompro-
metida. Al revés, estoy en el campo de la inves-

tigacién en Educacién en Fisica hace por lo

menos treinta afios y creo que mi visioén es, en
buena medida, compartida por muchos investi-
gadores del drea. Sin embargo, seguramente hay
otros que no la comparten.

Para finalizar, quiero hacer dos recomenda-
ciones:

1. Las universidades y los sistemas de
educacién secundaria y primaria deberian
proveer medios (por ejemplo becas de investi-
gacién, o disminucién de carga docente) y valo-
rar la investigacién en Educacién en la Fisica en
el curriculum vitae, para que los profesores de
Fisica, no universitarios, participaran de los gru-
pos y proyectos de investigacién en las universi-
dades. (Naturalmente, esta propuesta no debe
perjudicar el apoyo que pueda darse a grupos de
investigacién existentes o en formacién en las
escuelas.)

2. La investigacién en Educacién en
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Fisica debe estar presente en el curriculum de
formaci6n inicial de profesores de Fisica. Como
minimo, eso se concretard a través de la inser-
cién, con caricter curricular, de una asignatura

. " especifica que deberd enfatizar el andlisis critico
del conocimiento producido por la investigacion

en Educacién en Fisica, en vez de ser un curso
de metodologia de la investigacién, y ser impar-
~ tida por un profesor-investigador del 4rea.
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