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Introduccién

Son numerosos los articulos que sefalan resultados de investigaciones en las
que se pone de realce el problema relacionado con las visiones que tienen los
profesores de ciencias respecto a cdmo se produce el conocimiento cientifico.
Igualmente, las investigaciones resaltan la necesidad de fortalecer la formacion
investigativa de los profesores de ciencias, sin embargo, cabe preguntarnos ¢ a
qué investigacion nos referimos?, ¢a la investigacion del quimico, del fisico?, y
¢en qué lugar estaria la investigacion didactica? El presente escrito nos permite
sefalar algunos puntos de debate, asi como posibles propuestas en la conside-
racion de la formacioén de investigadores en el area de la didactica de las ciencias.

26. Articulo elaborado en el marco del proyecto de investigacion EI conocimiento profesional de
los profesores de ciencias de primaria sobre el conocimiento escolar en el Distrito Capital.
COLCIENCIAS, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Universidad Pedagogica Nacional.
Este material recoge aspectos centrales de la conferencia: ;Conocimiento escolar equivalente
al conocimiento cientifico?, ofrecida por Carmen Alicia Martinez Rivera en el Seminario Miradas
Contemporaneas en Educacion (2007).
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en Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Su principal linea de
investigacion son los Modelos Alternativos en la Ensefianza de las Ciencias, el conocimiento
profesional de los profesores de ciencias, el conocimiento escolar, y la formacion de profesores
de ciencias e hipotesis curriculares

28. Adela Molina es Licenciada en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
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Es Doctora en Educacion de la Universidad De S&do Paulo. Sus lineas de investigacion son:
conocimiento profesional de los profesores de ciencias y conocimiento escolar. Educacion y
sociedad, ensefianza de las ciencias y contexto cultural, la educacion en ciencias en Colombia:
aspectos historicos, epistemoldgicos y culturales y pensamiento cientifico infantil.
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Algunos problemas seifialados por resultados de la investigacion: las
visiones que se favorecen sobre el trabajo cientifico

Si bien es posible identificar, que no cabe sefalar un punto de vista homogéneo
de los profesores de ciencias respecto al conocimiento cientifico, por ejemplo,
respecto a como se produce, como se valida, cual es la relacion entre objetividad
y subjetividad (Martinez, 2000), son numerosos los problemas sefialados por
las investigaciones respecto a las visiones que sobre el conocimiento cientifico
se favorecen en las clases de ciencias, por ejemplo se indica que se produce
a través de un método unico y universal, que consta de una serie de etapas
predefinidas, que el conocimiento cientifico es de caracter absoluto y universal,
superior a cualquier otro tipo de conocimiento (Porlan, 1989; Porlan, Rivero &
Martin, 2000), algunos, incluso dan por establecido, que se favorece una vision
deformada del trabajo cientifico (Fernandez, 2000; Gil, 1994). En general, esta
vision proyecta al conocimiento cientifico como verdadero y acabado; y se reco-
noce como cientificista, intimamente vinculada con el realismo, la objetividad, el
uso del método cientifico y la consideracion de la ciencia como un conocimiento
superior (Tobin & Macrobbie, 1997).

Esta problematica también ha sido resaltada por diferentes investigaciones
realizadas en Colombia, por ejemplo Barajas (2005) sefiala que la perspectiva
empirista es predominante en profesores; de otra parte, Gallego y Pérez (1999),
indican la persistencia de posiciones eclécticas; Perafan, Reyes y Salcedo
(2001), caracterizan visiones de los profesores con paradigmas epistemolégi-
cos diferentes (evolucionista, ecoldgico, relativista) a una unica tendencia como
positivista.

Esta perspectiva no homogénea de considerar al conocimiento cientifico, se
evidenci6é también en estudiantes de doctorado, cuando reflexionan en torno al
significado del conocimiento profesional. El estudio anterior, se realizé mediante
el instrumento propuesto por Porlan (1989), denominado creencias cientificas y
didacticas; el cual comprende el analisis de cuatro categorias: Modelo didactico,
Naturaleza de las ciencias, Aprendizaje cientifico y Metodologia del profesor;
teniendo en cuenta las respuestas planteadas por once estudiantes, todos ellos
profesores universitarios en el area de ciencias, durante la realizacién de un se-
minario doctoral. Fue posible en dicha actividad, plantear las siguientes reflexio-
nes centrales (dadas las diferentes posturas existentes en el grupo), respecto
de la categoria Naturaleza de las ciencias: ; Como se validan las teorias? ;Qué
es la realidad? ;Qué entender por un proceso metodoldgico riguroso? ;En la
observacion de la realidad es imposible evitar un cierto grado de deformacién
que introduce el observador? ;A qué se refiere la “deformaciéon”? ;Las teorias
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previas deben ser rechazadas por un observador cientifico? ¢ Cual es el papel de
la observacion? ;Como se entiende la observacion? ; Qué es el conocimiento?
¢ Las hipotesis previas condicionan la investigacion? ;De qué manera se verifi-
can las hipotesis? ¢ En toda investigacion hay experimentacion?

Varios trabajos, permitieron abordar los diferentes puntos de debate y de reflexién
del seminario. Los puntos de vista de Campanario (1999) permiten justificar la
necesidad de cuestionar las visiones puras y desinteresadas de la ciencia. Por
ejemplo, sefala diferentes aspectos relacionados con el papel de la comunica-
cion en ciencia: la obligacién de publicar, la lucha por el reconocimiento, el ser o
no citado por otros, el papel del azar, de las creencias de los investigadores, las
estructuras de los grupos de investigacion, etc., como aspectos que constituyen
“la cara oculta de la ciencia” y sobre la cual hemos de reflexionar. Campanario
(1999) cuestiona la idea de una vision desinteresada de los cientificos, y conclu-
ye en la necesidad de tener en cuenta esta vision de la ciencia:

Se desea, como consecuencia de todo lo anterior, que los alumnos desa-
rrollen ideas apropiadas sobre el conocimiento cientifico y sobre los pro-
cesos de construccion del mismo. Lamentablemente, incluso los intentos
bien intencionados por incluir estos procesos en la ensefianza explicita de
las ciencias suelen centrase en los aspectos filosoéficos y dejan de lado los
aspectos sociolégicos y humanos. Curiosamente, en la ensefianza de otras
disciplinas, como el marketing o la economia, se tienen en cuenta factores
idiosincrasicos o personales como por ejemplo, los diferentes estilos de
concebir la publicidad; en cambio, la actividad cientifica suele concebirse
como algo frio, limpio, desapasionado o como una actividad en la que la
implicacion personal tiene poca importancia. (Campanario, 1999: 408)

Otro aspecto analizado se refiere a la formacién investigativa de los profesores
de ciencias, en particular, a la importancia de las relaciones entre concepciones
de los profesores sobre el conocimiento cientifico y a las propuestas de ense-
fAanza; ellas son variadas y dependen de diferentes perspectivas. Por ejemplo,
es posible identificar investigaciones que sefalan que éstas (las concepciones)
no son causa de una determinada practica docente como Hodson (1993a), cita-
do por Fernandez (2000) y Prawat (1992), citado por Rivero (1996), para quienes
no siempre es posible considerar la influencia de las concepciones cientificas
en las concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje. De otra parte, son
numerosas las investigaciones que muestran que hay una relacion estrecha en-
tre estas concepciones de los profesores y sus propuestas de ensefianza, por
ejemplo Tobin & Macrobbie (1997), Fernandez (2000), Smith (2000), Porlan y
otros (2000), quienes sefialan que las concepciones sobre el conocimiento cien-
tifico de los profesores estan asociadas con sus practicas. Ademas, es posible
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identificar diferentes formas de asumir dichas relaciones (Porlan, 1989; Marti-
nez, 2000; Perafan, 2004), pues se reportan datos contradictorios que senalan
su complejidad y la incidencia de diferentes factores en las mismas, por ejemplo
la categoria analizada (ontoldgico, la validez, el contenido a ser enseiado) o la
experiencia docente. Otro aspecto identificado se refiere a otras perspectivas
sefialadas en otros estudios, aun escasos que requerian investigaciones que
aborden el problema de las concepciones sobre el conocimiento cientifico desde
una perspectiva cultural (Segura, Molina et. al., 1995; Molina et. al., 2008).

Finalmente, fue necesario diferenciar entre las visiones que sobre el conocimien-
to cientifico se favorecen en la escuela, y las visiones que sobre la investigacion
didactica se han elaborado. Al respecto cabria preguntarnos si la investigacion
didactica ¢tendria las mismas connotaciones de la investigacion cientifica de
mayor reconocimiento, esto es como la investigacion en quimica, en fisica o en
biologia?

La investigacion en Didactica de las Ciencias

Otro foco de analisis que surgio de las preguntas y reflexiones del seminario se
refiere a una comprension de la Didactica de las Ciencias. Ella, como disciplina,
esta relacionada no solo con un nuevo objeto de estudios, enfoque o perspectiva
de analisis; un cuerpo de conocimientos tedricos y metodolégicos, sino ademas,
con una comunidad de personas interesadas en dicho objeto, y que comparten
es0s conocimientos, asi como actitudes y valores progresivamente mas ricos y
coherentes con la epistemologia del conocimiento cientifico. Sefia Cafial que:

[...]lainvestigacién en el campo de la ensefianza de las ciencias ha venido
progresando a lo largo de este siglo, en la medida en que, por una parte, la
ha venido haciendo problematica lo que le es propio, pero también al ritmo
en que se ha ido constituyendo una comunidad cientifica especifica, asi
como en relacién con el desarrollo de un cuerpo de conocimientos progre-
sivamente mas compartido. (Cafial, 1993)

De tal modo que lo primero es ubicar un objeto de estudio particular en la di-
dactica de las ciencias, entonces nos preguntariamos si las particularidades de
esos problemas de investigacion: la ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
entendidos en sentido amplio, esto es la educacién cientifica y la formacion de
profesores de ciencias, aporta perspectivas particulares a la investigacion.

Sin embargo, como lo sefialan Carr y Kemmis (1988), los rasgos distintivos de
la investigacion, no estan dadas por el asunto que se investiga, tampoco los
métodos y técnicas, sino por las finalidades particulares, pues:
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[...] hablar de investigacion educativa no es hablar de ningun tema concre-
to ni de unos procedimientos metodoldgicos, es indicar la finalidad distintiva
en virtud de la cual se emprende esta clase de investigacion, y a la cual
quiere explicitamente servir. (121)

Segun estos autores, para la investigacion educativa, el propdsito es resolver
problemas educativos y mejorar la practica de la educacion, estas son las fuen-
tes de teorias y saberes educativos.

En este sentido, Carr y Kemmis (1988) resaltan que la investigacién educativa
no se puede reducir a la aplicacién de un método, en particular sefalan, que
no se trata de trasladar los métodos de las ciencias naturales a las ciencias
sociales, se trata de cuestionar los supuestos de realidad objetiva, que puede ser
interpretada segun explicaciones causales sustentadas por leyes universales; de
otra parte, estos autores critican que también la propuesta interpretativa busca
describir la realidad social de manera neutral y distante, desconociendo que la
actividad educativa esta cargada de valores. De esta manera, estos autores,
ponen en cuestionamiento propuestas positivistas e interpretativas, para sefalar
como alternativa una mirada critica. No ahondaremos en estas diferentes alter-
nativas, sin embargo, es de senalar la diversidad de tendencias investigativas,
pero también la necesidad de abordar las particularidades de la investigacion
educativa, y en nuestro caso especifico, de la investigacion en didactica de las
ciencias.

Esta diversidad de concepciones de investigacion es evidenciada obviamente en
la didactica de las ciencias, en este sentido Porlan (1998), sefiala sobre la ne-
cesidad de un cambio de perspectivas de investigacion estadistica-cuantitativa
hacia enfoques holisticos y situaciones que proponen metodologias cualitativas
e indica que:

[...] en general, la crisis de la racionalidad cientifico-técnica provoca una
redefinicion tedrica y metodoldgica de la didactica de las ciencias, que se
orienta hacia una visién mas fenomenoldgica del objeto de estudio, hacia
metodologias mas abiertas y cualitativas y hacia una concepciéon mas rela-
tiva del conocimiento. (177)

En relacion a las diversas metodologias de investigacion: Porlan, Rivero y Martin
(1997) presentan una revision util para abordar el estudio de las concepciones
de los profesores. En Porlan, Rivero y Martin (2000), respecto a las concepcio-
nes didacticas de los profesores de ciencias, incluyen investigaciones que a ni-
vel metodoldgico, caracterizan tres enfoques investigativos: Enfoque Cientifista:
pretende la generalizacion de resultados, muestras grandes, uso de cuestiona-
rios, perspectivas cuantitativas (por ejemplo Victor, 1976; Bauch 1984); Enfoque
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Interpretativo: que buscan dar razén de las creencias, muestras reducidas, me-
todologias cualitativas (por ejemplo Elbaz,1981; Buitnik y Kemme, 1986; Oberg,
1986); y Enfoque Critico: investigacion para la transformacion de la practica de
los profesores, que integran enfoques cualitativos y cuantitativos (por ejemplo
Marrero, 1994; Porlan et. al., 2000).

Con base en lo planteado, es necesario sefialar la particularidad de la investiga-
cion didactica, en nuestro caso de las ciencias, en tanto que asume como fines
describir y analizar los problemas mas significativos de la ensefianza-aprendizaje
y elaborar y experimentar modelos que, a la luz de los problemas detectados,
ofrezcan alternativas practicas fundamentadas y coherentes (Porlan, 1998); esto
es asumir el compromiso con los fines propios de la didactica de las ciencias.

En este sentido, es de resaltar la escasa formacion investigativa que los profe-
sores aportan en el desarrollo del pensamiento cientifico de sus estudiantes; lo
anterior fue sefialado por el estudio realizado por Cajiao (2002) a través de la
propuesta de ONDAS o pequefios cientificos. Esto nos plantea grandes retos
para la investigacion en didactica de las ciencias, en particular en la formacién de
profesores, pues si queremos favorecer una formacion investigativa en los nifios,
debemos partir por fortalecer estos procesos en los profesores.

A modo de conclusion: La epistemologia escolar, un eje de
formacion fundamental en la investigacion del profesor

Antes nos hemos referido a los problemas que sefialan diferentes investigacio-
nes en el sentido de que en las clases de ciencias se favorecen visiones del
trabajo cientifico alejadas de las consideraciones contemporaneas; hemos sefa-
lado que éste es parte del problema, sin embargo, la formacién investigativa del
profesor, ademas de abordar estas consideraciones, requiere de la comprension
de una diferenciacién de la investigacion educativa en general y de la investiga-
cion didactica en particular. Como lo indicamos en el apartado segundo, es la
intencion la que diferencia la especificidad de la investigacion, de ahi la impor-
tancia de las consideraciones respecto a la definicion de problemas y objetos
de estudio particulares, para que el profesor se asuma como investigador en un
campo determinado, que corresponderia a su objeto de investigaciéon. En este
apartado, particularmente, nos detendremos en la necesidad de considerar al
conocimiento del profesor y al conocimiento escolar como dos conocimientos
que deben ser tratados epistemoldgicamente de una forma diferenciada.

Carr y Kemmis (1988), por ejemplo, nos invitan a aclarar esta especificidad te-
niendo en cuenta la diferencia entre recursos y fuentes de conocimiento. En
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este sentido, es posible disponer de diferentes recursos para la construccion de
conocimiento, lo que no indica que estas sean las fuentes:

[...] la investigacion educativa puede tener alguna necesidad de los con-
ceptos, los métodos, las teorias y las técnicas de las formas de investiga-
cion cientifico-social, pero esto solo significa que los mismos constituyen
un fondo de recursos utiles, no que sean la fuente de las teorias y los
saberes en materia de educacion. (137)

En este mismo sentido, es necesario resaltar que si bien en los procesos de
formacion cientifica, o en los procesos de ensefianza de las ciencias se requiere
del conocimiento cientifico, lo cual no indica que cuando hacemos investigacion
en didactica de las ciencias, la Unica fuente de conocimiento sea el conocimiento
cientifico.

En este sentido, cabria una paradoja, como la planteada por Porlan (1998),
frente al debate que busca la diferenciacién epistemoldgica entre las ciencias
experimentales y las ciencias sociales, la didactica de las ciencias se encuentra
en una posicion paraddjica, pues las ciencias experimentales son una fuente
fundamental, pero su objeto de estudio (la educacion cientifica y la formacion del
profesorado de ciencias) se desarrolla en sistemas humanos, de tal modo que se
ubica en el ambito de las ciencias sociales.

En este proceso de diferenciacién de la Didactica de las Ciencias, como una
disciplina, se han desarrollado numerosas investigaciones relacionadas con la
ensefianza de las ciencias (Gil et. al., 2000; Porlan, 1998; Moreira, 2005; Tobin,
1998). Desde esta perspectiva se reconoce, como una de las lineas de investi-
gacion, el desarrollo de una nueva teoria del conocimiento profesional, asi como
la necesidad de construir una teoria sobre el conocimiento escolar.

Las diferentes investigaciones que se han venido desarrollando en especial en
las dos ultimas décadas, han permitido dar razén de una linea de investigacion
en torno al conocimiento del profesor, y en especial al conocimiento didactico
de la disciplina, para Shulman (1987), “esa especial amalgama entre materia y
pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia forma
especial de comprension profesional”, y para Bromme (1988) se plantea “como
una mezcla de conocimientos cientificos y conocimientos adquiridos mediante la
experiencia practica (conocimientos escolares cotidianos)”.

Como lo indican diferentes autores (Porlan & Rivero, 1998; Martin, 1994: Ro-
driguez & Marrero 1993), estos son conocimientos que suelen estar presentes
de una manera implicita en el proceder del profesor, estan a la base de su
actuacion. En los ultimos anos, diferentes investigaciones han aportado en la
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comprension de las particularidades de este conocimiento. Sin embargo, tanto
investigadores extranjeros (Porlan y Rivero, 1998; Porlan et. al., 2000; Ballenilla,
2003; Hashweh, 1996, 2005; Van Driel et. al., 2002; Cochran, et al., 1998), como
nacionales (Reyes et. al., 2001; Claret, 2000; Hernandez, 2001; Perafan, 2004;
Martinez, 2000, 2005; Valbuena, 2007), sefialan la necesidad de realizar inves-
tigaciones para comprender el conocimiento profesional de los profesores, tanto
en el plano declarativo como en su saber practico.

En este mismo sentido, las investigaciones recientes permiten afirmar que lo
que se ensefia en la escuela no esta referido exactamente a los productos de la
ciencia, bien en términos de conceptos o bien en términos de procesos, sino que
implica la integracién de diferentes saberes que tienen en cuenta al cientifico,
pero también al cotidiano, tanto del maestro como del alumno, y a otras posibles
formas de conocimiento: ideoldgico, artistico, etc. De modo que lo que se pre-
tende no es la sustitucion de conceptos erréneos por los cientificos, o de aceptar
simultaneamente y segun el contexto el cotidiano o el cientifico, sino mas bien de
enriquecer el conocimiento de los sujetos con una vision mas compleja del mun-
do (Garcia Diaz & Merchan, 1997). Las ideas de los alumnos no se identifican
como errores sino como bases para la construccién de nuevos conocimientos
(Garcia Diaz & Garcia Pérez, 1989).

Por ello, cuando nos referimos al conocimiento profesional de los profesores de
ciencias, este no es equivalente al conocimiento de las ciencias, quimica, fisica,
etc., sino un conocimiento epistemoldgicamente diferenciado, que se produce
en contextos particulares, con objetivos particulares, formas de produccion y de
validez particular; también, cuando nos referirnos al conocimiento escolar en las
clases de ciencias, abordamos un conocimiento en particular, no equivalente al
conocimiento de las ciencias,

En la comprensiéon de esta particularidad es necesario tener en cuenta los obs-
taculos que en este reconocimiento, por ejemplo, Porlan, Rivero y Martin (2000),
sefialan resultados de diferentes investigadores tales como Gordon (1984),
Cotham y Smith (1981), Lederman (1992), Martin (1994), Porlan (1995), Porlan
y Martin (1996), Porlan et. al. (2000), entre otros, desde los cuales, resaltan que
la vision absolutista de los planteamientos empirista y racionalista de la ciencia
constituyen el obstaculo central para el desarrollo de una epistemologia cons-
tructivista, y en particular, que impide:

[...] considerar al conocimiento escolar (y el propio conocimiento profesio-
nal) como un conocimiento epistemolégicamente diferenciado y no como
una reproduccién enciclopédica, fragmentada y simplificada de las disci-
plinas y el conocimiento de los alumnos como un conocimiento alternativo.
(Porlan & Martin, 1996: 520)



Miradas contemporaneas en educacion HIl

Por ello, abordar el problema de la formacién investigativa de los profesores
debe involucrar la necesidad de realizar investigacion que tenga en cuenta la
especificidad de su campo de investigacion. Algunos de los retos que hoy nos
son planteados son: contribuir a la elaboracion de una teoria del conocimiento
escolar asi como del conocimiento profesional de los profesores de ciencias
(Porlan, 1998; Porlan y Rivero, 1998); que el conocimiento profesional de los
profesores, de caracter fundamentalmente subjetivo, se haga publico (Hasweh,
2005); comprender el caracter complejo tanto del conocimiento profesional de
los profesores (Reyes et. al., 2001; Perafan, 2004; Martinez, 2000) y del cono-
cimiento escolar (Garcia, 1998; Martinez, 2000); caracterizar y comprender el
conocimiento profesional que elaboran los profesores expertos (Bromme, 1988);
analizar el conocimiento profesional de los profesores sobre el conocimiento
escolar, tanto en el plano declarativo como en el de accién (Martinez, 2000,
2005); reconocer la incidencia de las particularidades culturales (Molina, 2004) y
favorecer un andlisis contextual (Cobern y Aikenhead, 1998) de las propuestas
de ensefianza de las ciencias, esto es, permitir comprender y dar razén de una
epistemologia particular, la epistemologia escolar.
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