Tras las huellas de la investigacion en educacion de lafisica
desde los proyectos del IDEP, el CIUP y la

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

en la década 1995-2005

Following tracks of the investigation in physical science education from the
researches projects of IDEP, CIUP and Universidad Distrital Francisco José de
Caldas during 1995-2005 decade.

Jaime D. Reyes R.!

Resumen

En este articulo se presenta una organizacion de los trabajos de investiga-
cién que se desarrollaron en la década 1995-2005 entorno a la ensefianza
y el aprendizaje de la fisica en Bogota, a partir de categorias que surgen
como resultado de la sistematizacion de informacién documental en el
marco del desarrollo de antecedentes y estado del arte del proyecto de
tesis doctoral Conocimiento Diddctico del Contenido del profesor de Fisica
en formacion inicial, el caso de la ensefianza del campo eléctrico. Forma
parte del apartado sobre investigaciones en Colombia, particularmemnte
en Bogotd, que se reportaron en el IDEP, el CIUP y la Universidad Distri-
tal en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de la fisica. La documen-
tacion fue analizada a partir de la base de datos que el autor y un grupo de
investigadores construyeron previamente en el proyecto de investigacion
avalado por el CIDC (Reyes, J., 2007).

Palabras clave:

Investigacion en educacion, ciencias, fisica, ensefianza, aprendizaje, ten-
dencias.

Abstract

This article presents an organization of the researches developed in the
1995-2005 decade about teaching and learning physics in Bogota. The ca-
tegories used in this work arise as a result of the systematization of docu-
mentary information and take part of the development of doctoral thesis
titled pedagogical content knowledge of pre-service physics teacher about
teaching electric field. The papers used here were reported by the Institu-
to para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagogico IDEP, the
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Centro de Investigaciones de la Universidad Peda-
gogica Nacional CIUP and the Universidad Dis-
trital FJC, in the field of teaching and learning of
physics. The documentation was analyzed from the
database that the author and a research team pre-
viously built in the research project supported by
the Centro de Investigacion y Desarrollo Cientifico
CIDC (Reyes, J., 2007).
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Introduccion

El estudio de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias tiene diversas perspectivas; por un lado,
en los programas de formacién de educadores de
ciencias —fisica, quimica, biologia— se asumen al-
gunas lineas de aproximacion investigativa, estilo
monografias; a su vez en los programas de maes-
tria en educacion o en docencia de las ciencias, se
hace lo propio con las tésis de grado e igualmente,
en los ultimos afos, en el marco de los programas
de doctorado en educacién en ciencias.

De otra parte, se encuentran los trabajos de in-
vestigacion institucionalizados con pretensiones
especificas en la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias, inscritos oficialmente en las bases de da-
tos de universidades, entidades gubernamentales o
instituciones publicas o privadas y que se identi-
fican en una categoria genérica como lo es la de
“trabajo de investigacion” Es en este marco donde
surge la investigacion de la cual se presentan aqui
algunos resultados en el campo de la ensefianza y
aprendizaje de la fisica, de acuerdo con una prime-
ra caracterizacion de los trabajos encontrados en
educacion en ciencias en Colombia en la década
1995-2005 en la Universidad Pedagégica de Co-
lombia, de la Universidad Distrital “Francisco José
de Caldas” y del IDEP.

La revision de las investigaciones y publicaciones
sobre educacion en ciencias debe formar parte del
acumulado de conocimiento actualmente en Co-
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lombia. De hecho, existe un compendio, resultado
de investigacion, de trabajos en el campo de la en-
senanza de las ciencias (Hernandez C. 2002) en el
cual se hace referencia a investigaciones apoyadas
por Colciencias y algunos textos consecuencia de
tales investigaciones. Hernandez distingue algu-
nos elementos caracteristicos del campo de la edu-
cacion en ciencias en Colombia desde la perspecti-
va de la ensefanza a saber:

1. Las ideas previas, preteorias o preconcep-
tos de los estudiantes, 2. Constructivismo,
el aprendizaje significativo y la ensefianza
por problemas, 3. Precisiones conceptuales
y construccion o estudio de teorias sobre el
aprendizaje de conceptos o sobre la relacién
pedagdgica ,4. Otras investigaciones trabajan
sobre los docentes, sobre sus creencias sobre
la ciencia y sobre el quehacer del educador,
5. Algunas investigaciones se interesan ex-
plicitamente en el modo como contribuye el
conocimiento de las ciencias o, mejor atn,
la apropiacion de la cultura cientifica en la
formacién integral de los estudiantes, 6.
Otras investigaciones se ocupan de la rela-
cién entre la tecnologia y el aprendizaje de
las ciencias, 7. También se realiza un tipo de
investigacion pedagdgica que conduce a la
produccidn de textos o de medios para la en-
seflanza y 8. Una linea de investigacién que
resulta cada vez mas importante es la que ex-
plora diferencias entre distintas situaciones
escolares, entre distintos contextos cultura-
les, entre distintas estrategias pedagdgicas,
entre distintas formas de organizacién de
los contenidos o entre distintas formas de
aprender (2002).

En este trabajo se estructura una forma de orga-
nizar la investigacion en educacién en ciencias,
desde la perspectiva principal de los trabajos de
investigacion financiados por Colciencias, pero no
se agrupan aquellas investigaciones con fuentes de
financiacion diferentes como universidades, insti-
tuciones educativas o institutos. De igual forma, no
se presenta una tendencia de los trabajos de inves-
tigacion en el campo de la ensefianza y el aprendi-
zaje de la fisica especificamente.
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Metodologia

El enfoque metodoldgico de este trabajo tiene sus
fundamentos en la investigaciéon documental de
caracter descriptivo (Ortiz, 1993), desarrollada por
medio de los procesos de consecucién de la infor-
macioén y validez de las fuentes, la lectura analitica
de resumenes y contenidos, en caso de ser nece-
sario, y la estructuracién de una base de datos de
consulta especializada.

Los documentos que se constituyen como fuentes,
en esta investigacién, son los informes y produc-
tos de investigacion en educacion en ciencias en
Colombia en la década 1995-2005, que han sido
organizados en el marco de una investigacion de-
sarrollada previamente por el autor y otros investi-
gadores, de la cual se generd una base de datos y un
compendio de material fisico y en medio magnéti-
co objeto del analisis particular que se presenta en
este articulo. De esta forma, la investigacion se de-
fine documental en el sentido de la interpretacién
primaria de productos comunicativos, como infor-

TABLA 1. Principales tendencias de proyectos
De investigacion en educacion y ciencias
en Colombia 1995- 2005

% Norte Sur Nor Centro | Total
Occidente | Occidente
Curriculo 0,61 1,82 1,82 487 | 91
Naturaleza del 1,22 1,22 0,61 10,37 | 134
Conocimiento
Profesion Docente 1,22 0 3,66 9,76 14,6
Trabajo Experimental 0 0,61 1,22 4,88 6,7
Enseflanza — 0,61 1,22 4,27 262 | 323
Aprendizaje
Resolucién de 0 0,61 0,61 1,22 24
Problemas
TICs 0 1,83 0,61 2,44 4,9
Historia 0 0,61 [} 0,61 1.2
CTS Medio Ambiente 0 0 [ 976 | 97
Qtras 0,61 [/ 1,83 3,66 6,1

Fuente: Reyes J. (2007) Andiisis Epistemologico ¥ Cultural De La
Tnvestigacion En Educacion En Ciencias En Colombia 1995 - 2003. Informe
Final Proyecto de Investigacion Umversidad Distrital “Francisco José De
Caldas™ CIDC. Grupos de investigacion: Invaucol - Intercitec. Codigo:
2403520305
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mes de investigacion y resultados de los mismos, y
se enmarca en un primer nivel de los procesos de
andlisis de contenido (Gaitdn 1998) entendiendo
este como conocimiento “guardado’ en forma de
documento y que se hace necesario extraer en vir-
tud de los propositos especificos del investigador.

Resultados y analisis: tendencias generales
en investigacion en educacion en ciencias
en la década 1995 - 2005 en Colombia

Como resultado del trabajo documental realizado
se encontraron 164 proyectos de investigacion en
educacion en ciencias en la década mencionada.
De acuerdo con la tabla 1, en esta década se hace
énfasis mayoritariamente en la investigacion sobre
procesos de enseflanza-aprendizaje, un 32,3 % de
los trabajos manifiestan esta tendencia en forma
mas significativa. En segundo lugar, se encuentra
que la profesion docente es objeto de estudio en
un 14,6 % de las investigaciones, seguida por los
estudios sobre la naturaleza del conocimiento con
un 13,4% de las investigaciones estudiadas. Ahora
bien, aspectos como ciencia, tecnologia, sociedad
y ambiente con un 9,7 % y estudios sobre el cu-
rriculo en ciencias con un 9,1% también forman
parte de los intereses de los investigadores y en un
menor grado se encuentran el trabajo experimental
(6,7%), las TICs (4,9%), la resolucion de problemas
(2,4%) y los estudios de corte histérico-epistemo-
légico (1,22%).

En general, puede afirmarse que la investigacion en
educacion en ciencias en Colombia en la década
estudiada, a la luz de los trabajos de investigacion
consultados, revela una preocupacion por los pro-
cesos tanto de aprendizaje de las mismas por parte
de los estudiantes como de la ensefianza por par-
te de los profesores, caracterizada principalmente
por establecer causas posibles de ser abordadas, lo
cual se refleja en el interés por plantear alternati-
vas frente a problematicas detectadas, dandole una
relativa importancia a categorias de investigacion
asociadas a la naturaleza del conocimiento cienti-
fico, a la Tecnologia de Informacién y Comunica-
cién y a la tendencia CTS. Al parecer, otro interés
se asocia a la necesidad de estudiar y reformar el
curriculo de ciencias en la estructura educativa,
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aspecto que se manifiesta como relevante en un
grupo de trabajos.

Si bien debe reconocerse que este tipo de inferen-
cias requieren un nivel de contrastaciéon mas pro-
fundo en la medida en que se puedan relacionar,
especificamente con los trabajos de investigacion
consultados, conviene mantenerlos como un re-
ferente general para el proposito principal de este
documento, del cual se ocupa la siguiente seccion
y que pretende ahondar en la clasificacion de los
trabajos de investigacién especificamente en el
campo de la educacion en la fisica

La mayoria de las investigaciones son lideradas por
las universidades publicas y privadas, en segundo
lugar se encuentran los colegios y otras institucio-
nes. Ahora bien, al igual que en la tendencia glo-
bal de investigacion en educacion en ciencias en
Colombia, la zona centro lidera tanto en nimero
como en diversidad de propuestas de investigacion
en educacion en la fisica.

Tendencias generales en investigacion en
educacion en fisica 1995 -2005

La resolucién de problemas, como campo de inves-
tigacion, manifiesta el mayor porcentaje de traba-
jos, aspecto que sugiere una perspectiva de orden
mas pragmatico que de contribucién al corpus ted-
rico de la educacion en la fisica. Los trabajos agru-
pados en esta categoria en general consideran rele-
vante la formulacién de problemas que propician
la aplicacién de conocimiento fisico y que a su vez
favorezcan su recontextualizacion. Un analisis mas
profundo de cada uno de estos trabajos permitiria
su caracterizacion de acuerdo con los intereses de
los grupos de investigacion.

La profesion docente, en el caso de la ensefianza
de la fisica, se encuentra en el segundo lugar de
interés de los investigadores, ya sea en el caso de
la formacioén inicial de profesores, como en el de
los procesos de actualizacion de formacién perma-
nente de profesores de fisica en ejercicio.

El trabajo experimental comparte el interés de los
grupos de investigacion. Esta tendencia busca va-
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lidar la importancia de los trabajos practicos des-
de perspectivas alternativas que van mas alld de
la simple organizacién de guias o instrucciones, y
propende por vincular la idea de experimento a los
procesos de ensefianza de acuerdo con intereses de
los estudiantes.

Tanto el curriculo como la naturaleza del conoci-
miento fisico también son de interés para los gru-
pos de investigacion, en las primeras se aprecia la
preocupacion por contextualizar la ensefianza de
la fisica desde perspectivas culturales asi como
cualificar las competencias cientificas de los estu-
diantes a partir de los lineamientos del M.E.N. Al-
gunas de estas investigaciones se complementan
con aquellas que procuran validar los estudios his-
téricos como referente en el disefio de propuestas
didécticas.

Las investigaciones que explicitan el doble para-
digma ensefianza-aprendizaje plantean la necesi-
dad de revisar y proponer formas mas eficientes en

GRAFICO 1. Investigacion en Enseianza - Aprendizaje
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la presentacion y organizacion de los contenidos.
Sin embargo, estas investigaciones ponen de ma-
nifiesto la dualidad ensefianza-aprendizaje de la
fisica en formas no muy claras ya que, en algunas
ocasiones, el interés se centra en uno de los dos as-
pectos dejando la pregunta sobre la pertinencia de
seguir manteniendo la dualidad o asumir uno de
sus dos elementos.

Investigacion en educacion en la fisica en
Bogota: el caso de IDEP, CIUP la UD

En el caso de Bogota se referencian los trabajos de
investigacion del IDEP, CIUP-UPN, y la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas, como prin-
cipales exponentes del campo de la educacién en
ciencias asi como en educacién en la fisica.

Investigaciones sobre aspectos generales
de la fisica y la ensefianza

El 38% de los trabajos no centran su interés en la
generacion de estrategias especificas de enseflanza,
sino que buscan reconocer la validez de estudios
sobre la ciencia de corte histdrico y epistemoldgi-
co que no necesariamente se compromete con el
aprendizaje, dentro de este grupo también se hace
énfasis en el desarrollo de conceptos de la fisica
desde diversas perspectivas. Las investigaciones
son:

e Elprincipio de conservacion del impulso; lleva-
do a cabo por el profesor Fabio Vélez en la ca-
tegoria de elaboracion de conceptos cientificos.
Aqui se analiza la historia del concepto de la
comunicacion del movimiento vivenciada en
la discusion cientifica y metafisica del mismo,
y evidenciada en los principios pedagogicos
de la ciencia en particular de la fisica. El tra-
bajo muestra los rasgos mas persistentes de la
edad media, como lo son las creencias religio-
sas incluidas en los pensamientos cientificos,
esencialmente en la idea de conservacion pro-
puesta por las tendencias cartesianas. Asi mis-
mo, el didlogo o los puntos de vista expuestos
fueron de: Descartes, Leibniz, Malebranche,
Mariotte, Carré y Huygens. En este sentido,

la investigacion tiene como base que todo fe-
némeno se debe al desplazamiento de unas
partes a otras, lo que implica que toda fuerza
se crea por una opuesta a esta, es decir, una
fuerza de movimiento crea una de reposo.
Asi mismo, la fuerza permite explicar los fe-
némenos fisicos teniendo en cuenta cantida-
des fundamentales como cantidad de materia
—-masa-, cantidades relativas —vectoriales— y
absolutas —escalares—. Obedeciendo una for-
ma constructiva de reglas que no son causas,
enunciando que todo principio conlleva una
generalidad, lo que indica a la formulacién
de las teorias como fuente de conocimiento
utilizando como herramienta lo que es ob-
servable. Sin embargo, y en consideracion a
los planteamiento de Leibniz, esta forma de
concebir el fendomeno podria no estar acorde
necesariamente con la experiencia, lo que sig-
nifica tener en cuenta postulaciones netamen-
te logicas o con las verdades unicas; tal como
lo permitirian las matematicas postulando la
explicacion mecanica como herramienta de
todo aquello que es entendible. El enfoque del
trabajo investigativo permitié formular algu-
nos elementos que estan a la base del Principio
De La Conservacion Del Impulso Y Las Leyes
De La Comunicaciéon Del Movimiento En El
Siglo XVII tales como: a la cantidad de movi-
miento como fuerza utilizando cantidades fi-
sica relativas, la cantidad de movimiento como
consecuencia de la parte extensa y la rapidez
de los cuerpos, y c. La fuerza como entidad que
nomina y hace inteligible a los fenémenos fisi-
cos.

En el otro trabajo del profesor Vélez (EI pro-
blema de las fuerzas centrifugas: investigacion
histérica) una de las preguntas centrales es
scémo entender la idea de movimiento rela-
tivo a partir de los postulados de E. Mach, en
su célebre tratado de mecanica (1983), al dis-
cutir el problema de las fuerzas centrifugas?
Esta investigacion asume que E. Mach sélo
encuentra una explicacién a esta pregunta:
el movimiento es necesariamente relativo, las
fuerzas centrifugas se deben en consecuencia
al movimiento de rotacion del cuerpo, no con
respecto a la materia presente y en ultimo tér-
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mino al resto de la materia del universo. En
este sentido la investigacion pretende ahon-
dar en el analisis de una interpretacion de la
teoria general de la relatividad que considere
la aproximacion conceptual que deviene del
estudio histérico que le es inherente.

o Propuesta diddctica para la introduccion a la fi-
sica de procesos de José Gonzalez Flores, Clara
Inés Chaparro y Juan Carlos Orozco, plantea
otra perspectiva de aproximacion tanto a la
comprension de los fendmenos fisicos como
a su enseflanza. En este sentido, se pretende
abonar a la discusién sobre preguntas trans-
versales en las que se cuestiona por ejemplo:
;como superar los saberes fragmentados?,
scomo superar los saberes generalizados? y
;cémo abordar la construcciéon del conoci-
miento sobre la naturaleza? La aproximacion
fenomenologica del conocimiento y la en-
seflanza de las ciencias con base en dos ejes
fundamentales de reflexién: las actitudes y la
cultura, resultan ser relevantes en este pro-
yecto. De igual forma, se anota que la ense-
fanza de las ciencias como actividad cultural
se caracteriza por ciertas particularidades en
diferentes espacios. Se trabaja con categorias
explicativas de los profesores de fisica en for-
macion inicial —estudiantes de la Universidad
Pedagdgica Nacional de especializaciéon en
docencia de las ciencias para el nivel basico-
con el propodsito de hacer una aproximacion
a un modelo didactico que posibilite la cons-
truccion de explicaciones a fenomenos del
mundo fisico por parte de los sujetos involu-
crados.

e El proyecto Historia y epistemologia de las
ciencias y la transformacion de las practicas de
la ensefianza de la ciencia: andlisis de procesos,
de German Bautista discute en forma general
la aproximacion de la ensenanza de la fisica,
entre otras ciencias experimentales, desde la
consideracion de los aportes que los analisis
histdricos y epistemologicos pueden permitir,
especialmente desde la perspectiva histérico
critica.

e Dos proyectos en este grupo son: Los pro-
blemas de conocimiento, una perspectiva

REVISTA CIENTIFICA / ENERO -DICIEMBRE DE 2009 / No. 11 / BOGOTA, D.C.

compleja para la ensefianza de las ciencias
y los problemas de conocimiento: una es-
trategia pedagogica y Didactica para la
ensenianza de las ciencias en los niveles ba-
sicos (primera fase) de Steiner Edgar Valen-
cia Vargas, Olaga Mercedes Méndez, Juan
Carlos Orozco Cruz y Gladys Hermencia
Jiménez, Gémez, se encargan de proponer
una anadlisis de la perspectiva de ensefianza
problémica desde una perspectiva compleja
que la trasciende al punto de permitir recono-
cer la categoria de problemas de conocimien-
to como la mas adecuada en los procesos de
intervencion didactica en la ensefianza de las
ciencias. Para el caso de la fisica aqui surgen
alternativas de propuestas via unidades didac-
ticas de temas relacionados con su ensefianza
en el nivel de la primaria.

Investigaciones sobre resolucion
de problemas fisico-matematicos

El 19% de los trabajos manifiesta un enfoque que
usa la resolucion de problemas buscando enfrentar
al estudiante a una determinada situacién, invo-
lucrando la relacién fisico-matematica. Este caso
reune las investigaciones realizadas por el profe-
sor Julian Urrea, que aunque toman en cuenta las
tematicas directamente asociadas a la fisica, no se
centran en buscar una estrategia de ensefianza de
la misma, sino de “matematizar” los aspectos fisi-
cos, es decir, de soportar los conceptos de la fisica
basandose principalmente de las matematicas.

e Las matemadticas en su relacion con la fisica,
una propuesta diddctica dentro del nuevo plan
de estudios de licenciatura en fisica de Julidan
Urrea Beltran y Mauricio Mendivelso V. pro-
pone un analisis de la formacion de profesores
de fisica desde la perspectiva del desarrollo de
pensamiento matematico y fisico. Sus pre-
guntas fundamentales son: “;en qué sentido
y dentro de que pardmetros los procesos de
ensefanza y de comprension de la fisica de-
penden de la eficacia de los métodos propios
de pensamiento matematico?”, de igual forma
en esta investigacion se acude al analisis del
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conocimiento matematico que sobre la sime-
tria se puede relacionar con los avances de la fi-
sica en el siglo XX, siendo caracteristica aqui la
postura sobre la relacion intrinseca entre fisica
y matematicas de suerte que la primera depen-
de de la segunda en cuanto su nivel de certeza y
exactitud. De esta forma la propuesta concreta
en el campo de la formacion de maestros radica
en “consolidar el papel de las matematicas en
el proceso de ensenianza de la fisica y propiciar
el desarrollo de recontraccién de conceptos y
de teorias de la fisica por parte de profesores y
estudiantes de los programas de formacién de
docentes, que tengan relaciéon con las nuevas
tendencias de la pedagogia y con los procesos
de descubrimiento y de verificacion de la cien-
cia moderna”.

Otro proyecto en esta misma linea es “La re-
lacion fisica-matematica como eje conceptual
de la cualificacion de docentes y de la inno-
vacion curricular en fisica para la ensefianza
en los niveles basico y medio” de Julidn Urrea.
Aqui se organiza un estudio de corte concep-
tual en el que se parte de la idea de que la
relacion fisica- matematica debe ser experi-
mentada por los futuros profesores a lo lar-
go de su proceso de formacion, de suerte que
esto pueda servir como referente cuando los
profesores ya se encuentren en ejercicio do-
cente y también aborden esta perspectiva de
ensefianza. Para el investigador: “En sintesis,
se trata de una investigacion participativa de
tipo didactico, referida a la ensefianza de la fi-
sica, en que se propone como estrategia basica
el recurso al lenguaje formal de la matematica
en los procesos de descripcion cuantitativa de
los fenémenos y de construccion de teorias
acerca del comportamiento de los sistemas fi-
sicos. El modelo metodoldgico descriptivo se
define en términos del conocimiento del ob-
jeto como una abstraccién que conduce a su
representacion por parte del sujeto, dentro de
un esquema descriptivo y explicativo que esta
en relacion, no sdlo con la realidad externa,
la naturaleza, sino con un conjunto de expe-
riencias, de teorias y de instituciones realiza-
das alrededor de una problematica planteada
desde la pedagogia y la ciencia modernas.”

Investigaciones que involucran las ideas
previas

Con un 14% se encuentran las investigaciones
acerca del tratamiento, uso y analisis de las ideas
previas, que buscan establecer una estrategia de
aprendizaje tomando como punto de partida las
ideas que tienen los niflos frente a algun concepto
en particular entorno a experiencias del estudiante.
En este caso las investigaciones encontradas son:

e De las observaciones a las explicaciones:
desarrollo del razonamiento sobre hipdtesis
evidencia en el aprendizaje del concepto de
presion de Fernando Sarmiento, en el cual se
plantean diversos mecanismos como son: la
identificacion de las ideas previas presentes
en los nifos, la innovacién pedagégica para
abordar dichas ideas erradas o desviadas, y
el planteamiento de un nuevo discurso por
parte del docente para ser implementado en
aras de mejorar el aprendizaje del concepto.
La investigacion cuestiona la situacién de la
ensefanza de las ciencias naturales en el Ins-
tituto Pedagdgico Arturo Ramirez Montufar
(IPARM) de la Universidad Nacional de Co-
lombia al compararla con otras instituciones
educativas colombianas desde el presupuesto
que: “Los estudiantes aprenden con entusias-
mo y motivacion conceptos y “datos” cientifi-
cos en areas como la fisica, la biologia, la qui-
mica y la ecologia; en muchas ocasiones, se
sorprenden ante fenémenos que les son de-
mostrados en el aula; en las salidas de campo
observan con avidez su entorno, se formulan
preguntas y se arriesgan a proponer explica-
ciones.” Y propone la promocién en el aula
del pensamiento y razonamiento cientificos,
en el contexto del aprendizaje de la fisica y
en especial, del concepto de presiéon. En par-
ticular, esta investigacion plantea “...disenar
una serie coherente de ambientes de apren-
dizaje, constituidos por tareas experimenta-
les y estrategias especificas de intervencion
docente, que permitieran a estudiantes de se-
gundo a noveno grado de educacién basica,
desarrollar formas de pensamiento cientificas
sobre la relacién entre hipoétesis, evidencia y
explicaciones, consistentes con sus niveles de
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desarrollo cognitivo y su conocimiento pre-

vio”

e Estudio comparativo entre el uso del software
educativo y la manipulacién de prototipos
como facilitadores del proceso ensefianza
aprendizaje de conceptos involucrados en
la produccion de energia eléctrica por me-
dio del uso de auto generadores de Plamen
Nechev, Alberto Bejarano, Paulina Quintero
y Sandra Forero. De acuerdo con la infor-
macion encontrada este proyecto manifiesta
explicitamente la importancia de considerar
los preconceptos de los estudiantes sobre la
energia y sus formas de produccién. Argu-
mento que es utilizado en la formulacion de
propuestas didacticas que tienen que ver con
la generacion de energia en modalidades con-
vencionales o alternativas.

Investigaciones sobre procesos
de formalizacion

El 14% muestra las investigaciones que se desa-
rrollan dentro del ambito cultural, las cuales rela-
cionan la incidencia de los saberes cientificos, la
actitud y la cultura y la diversidad de un mismo
conocimiento en diferentes espacios, dentro de los
cuales se pueden nombrar las investigaciones que
tienen como fundamento la cultura y las actitudes
de los participantes, en el proceso de aprendizaje
de cualquier fendmeno; este también es el caso de
los trabajos que se basan en los saberes cientificos.
Los trabajos son:

e Los procesos de formalizacion y el papel de
la experiencia en la construccion del cono-
cimiento sobre los fendmenos fisicos de José
Francisco Malagén Sanchez, Maria Mercedes
Ayalay Marina Garzén Barrios, del grupo Fi-
sica y Cultura de la UPN. Esta investigacion
propone analizar la relacién entre las ideas de
formalizacion en la fisica considerando que
“la formalizacion de los fenémenos fisicos in-
volucra dos clases de procesos estrechamen-
te relacionados, que para efectos de analisis
se pueden diferenciar: los procesos de mate
matizacion y los procesos de organizacion de
la experiencia y construccion de fenomeno-
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logias” En este sentido, se cuestiona lo que
tradicionalmente se asume como formalizar
desde la perspectiva esquematizadora sin que
medie lo que los sujetos mismos han veni-
do configurando acerca de la experiencia; es
decir, maneras particulares de organizar las
representaciones del mundo en las que la for-
malizacion se constituiria en un proceso cog-
nitivo como tal y no meramente una forma
de matematizar conceptos en este sentido se
encuentran los trabajos que se mencionan a
continuacion.

La formalizacion de los fendmenos mecdnicos
y su relacion con la experiencia. analisis his-
torico-criticos y elementos para propuestas,
de Angel Enrique Romero Chacén, Germén
Hernando Bautista Romero, Isabel Garzon
Barragan y Luz Dary Rodriguez Rodriguez.
Esta investigacion forma parte del grupo Fi-
sica y Cultura de la UPN y se concatena con
la linea de trabajo sobre la formalizacion en
fisica. Particularmente en este analisis se re-
conoce la importancia de la ensefianza de la
mecanica como objeto de estudio, pero desde
la perspectiva de procesos de formalizacion en
relacion con la experiencia. Su aporte, entre
otros, radica en la posibilidad de seguir confi-
gurando el abordaje histérico y epistemologi-
co de la fisica como alternativa en el campo de
la investigacion en educacion en la fisica, asi
como en el desarrollo de propuestas concretas
alrededor de la ensefianza de la mecanica.

De la mecdnica a la actividad de organizar los
fendmenos mecanicos: hacia la construccion
de propuestas alternativas para la ensefian-
za de la mecdanica de Maria Mercedes Ayala,
Francisco Malagon, Isabel Garzén, Luz Dary
Rodriguez, Juan Carlos Castillo, Maria Gar-
z6n, Eduardo Bautista, del grupo Fisica y Cul-
tura UPN. Son dos propositos fundamentales
que esta investigacion tiene: por un lado ca-
racterizar las maneras particulares en las que
la organizacion de los fenémenos se constitu-
yen en elementos tedricos, a partir del analisis
del trabajo de Lagrange sobre la hidrostatica y
el de Maxwell, sobre las condiciones de equi-
librio de los medios elasticos. Y, por otro lado,
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se pregunta por las implicaciones de recon-
textualizar esta problematica a partir de la se-
leccion de problemas asi como de la creacion
de situaciones problémicas en las que tanto el
sentido comun como las ideas de la fisica se
pongan en juego. De esta manera, la investi-
gacion asume por conviccion, que cuando se
organizan fendmenos no mecanicos se puede
estar haciendo este proceso a partir de lo que
alli se denomina como las “formas de orga-
nizacion de los fendémenos mecanicos” que
no necesariamente les son coherentes en rela-
cion con las diferentes perspectivas en las que
histéricamente fueron validadas —como por
ejemplo el caso de la visiéon de campos en el
electromagnetismo-.

Investigaciones desde la perspectiva
fenomenoldgica y de los sistemas
dinamicos

Las investigaciones que validan la perspectiva fe-
nomenoldgica y los sistemas dindmicos, también
reconocen el papel de la recontextualizacién de
saberes como alternativas en la generacion de pro-
puestas didacticas en las que se consideran facto-
res culturales asociados a la produccion de saberes.
Los trabajos son:

e La termodindmica fenomenoldgica: origenes
conceptuales y elementos de una propuesta pe-
dagdgica de Maria Mercedes Ayala, Angel Ro-
mero, Francisco Malagén, y Edwin Garcia, del
grupo Fisica y Cultura UPN. En este trabajo la
pregunta principal es “;Cémo replantear la ma-
nera en que el estudio de los fendmenos térmi-
cos es abordado en las practicas de ensefianza,
de modo que el estudiante pueda elaborar un
sistema conceptual coherente de interpretacion
de los procesos naturales en el cual la entropia
sea un concepto fundamental?”.

e Los sistemas dindmicos: una perspectiva contem-
pordnea para la ensefianza de la fisica, de Clara
Inés Chaparro, Rosa Inés Pedreros, Jorge Igna-
cio Vallejo, Lucia Velasco y Primitivo Acosta.
De acuerdo con la informacién consultada: “El
proyecto pretende consolidar una alternativa

pedagogica y didactica, para la enseflanza de la
tisica, que supere los multiples problemas de la
actual forma de ensefianza de la fisica en el ni-
vel de educacion bésica y universitaria. Para esto
es necesario implementar propuestas de forma-
cién de los futuros licenciados en fisica, como
primera fase de la propuesta, para luego en una
etapa posterior, realizar una propuesta de for-
macion permanente de los docentes de fisica en
ejercicio. El marco conceptual que acompana el
presente trabajo, aun cuando tiene que ver con
una compleja red de conceptos y teorias de corte
tisico- matematico y pedagdgico, se centra en lo
que soporta la busqueda de respuestas a los in-
terrogantes que estructura nuestro problema de
investigacion. En este sentido hacemos mencién
alos sistemas dinamicos, la evolucién de nuestro
problema desde lo que denominamos fisica de
procesos, las estrategias pedagogicas y dos aspec-
tos que resultan de gran interés epistemoldgico:
la distincion entre informacion y conocimiento y
la estructura de las teorias cientificas”

Investigaciones sobre la experimentacion
y el software

El 10% muestra las investigaciones que involucran
actividades experimentales, dentro de estas inves-
tigaciones se pueden mencionar las que buscan in-
novar en la educaciéon implementando herramien-
tas tecnoldgicas e involucrando las practicas de
laboratorio y tratamiento de datos como mecanis-
mo de aprendizaje haciendo uso de la informatica.
Los trabajos son:

e Conozcamos, analicemos y construyamos
maquinas de Elizabeth Colmenares, Patricia
Moreno y Martha Villareal. Es un proyecto
desarrollado como parte de procesos de cuali-
ficacion de los “proyectos del aula en los CED
Nueva Esperanza y CED Luis Lopez de Mesa,
durante 2000 y 2001, sobre maquinas en 7y 4
grado se puede notar que los estudiantes no
hacian relaciones entre las partes de la maqui-
na y su funcionalidad en el disefio de mode-
los experimentales relacionados con maqui-
nas simples, por esta razon, el problema que
se abordo es el bajo desempefio en la compe-
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tencia, para argumentar y plantear tipos de
irregularidades que presentan los nifos de 4
y 6 grado del CED Nueva Esperanza, CED
Luis Lopez de Mesa, aspecto que vivencia en
la dificultad que tiene los alumnos para rea-
lizar acciones como plantear relaciones con-
dicionales, predecir resultados, elaborar con-
clusiones y realizar disefios experimentales,
en este caso con la problematica de maquinas
simples”. Esta investigacion del IDEP fue una
de las tres de la década en estudio, especifica-
mente en el campo de la ensefianza de la fisica
desarrollada por profesores de una institucion
educativa que tienen como referente tanto la
vivencia diaria de las problematicas de ense-
flanza, como una perspectiva innovadora en
la misma. Asi, se manifiesta en el contenido
del documento consultado que el trabajo, asu-
me la mirada constructivista desde una pers-
pectiva de desarrollo humano y no necesa-
riamente de orden cognitivista , pues para las
investigadoras es “el modelo parte de la teoria
de cambio conceptual, metodoldgico y actitu-
dinal” a partir de la generaciéon de problemas
que los propios estudiantes vayan identifican-
do y decidiendo acerca de su validez y, en este
sentido, la manera como se aborda la proble-
matica también tiene en cuenta las decisiones
de los estudiantes.

Estudio comparativo entre el uso del software
educativo y la manipulaciéon de prototipos
como facilitadores del proceso ensenanza
aprendizaje de conceptos involucrados en
la produccion de energia eléctrica por me-
dio del uso de autogeneradores de Plamen
Nechev, Alberto Bejarano, Paulina Quintero
y Sandra Forero. De acuerdo con la informa-
cién encontrada: “El proyecto pretende com-
parar la asimilacidon de conceptos fisicos, qui-
micos, mecanicos y electrénicos realizada en
estudiantes de grado noveno que manipulan
prototipos los tecnoldgicos a escala frente a
aquellos que manejan un software educativo,
aprovechando los preconceptos que estos han
construido alrededor de la energia y su pro-
duccién. Vale aclarar que este proceso estara
articulado en el marco de la comprensién de
la produccion de la energia eléctrica y las ven-
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tajas que el aprovechamiento de las energias
alternativas, especialmente la edlica, presen-
tan para tal fin> “El material diddctico... esta
conformado por un tutorial interactivo (soft-
ware) y el prototipo funcional a escala que
permita, dado su diseflo modular ser armado
y desarmado a voluntad, materializdndose
en un kit a ser usado por otros maestros en
contextos distintos tras finalizar el proyecto.
Este material tiene por tema fundamental la
produccion de energia eléctrica por medio de
un aerogenerador a escala, de manera que los
mismos conceptos involucrados en el disefio
y construccion del prototipo estén presentes
en el software”.

Innovaciones pedagogicas para los laborato-
rios de fisica y ciencias naturales, orientadas
a la educacién media vocacional colombiana
a través de la informdtica educativa de Edgar
Manolo Benavides Flores, Analida Atalagracia
Hernandez Pinchada, Ivan Dario Urrea Ospi-
na, Plamen Neichev Nechev, Fabio Wilches
y César Mondragoén. Se propone plantear un
modelo alternativo para educar al alumno en
el disefio, ejecucion y analisis de los datos ob-
tenidos durante un laboratorio. Relacionando
los planteamientos tedricos, las competencias
en fisicay ciencias naturales desde las clases de
laboratorio. Se menciona a un grupo de estu-
diantes que particip6 en ciertas indagaciones
pedagdgicas relacionadas con el trabajo expe-
rimental inherente al curso de biotecnologia,
pero no se abordan como fundamento de la
investigacion. Al realizar los cursillos, se bus-
ca que el docente modifique su metodologia
de clase, para con eso innovar en el proceso
educativo. Las nuevas herramientas’ —en este
caso particular, los productos adquiridos de
Nacional Instruments y la Hiper guia actuali-
zable de laboratorio, elaborada por el equipo
de la innovacién-, no solamente cambian los-
hébitos de trabajo, sino impulsan otros tipos

3 “A partir de una interfaces estdandar, consistente en los
hardware y software proporcionados por el kit basico
educativo de National Instruments ®, se plantea una me-
todologia para educar al alumno en el diseflo, ejecucion
y analisis de los datos obtenidos durante un laboratorio,
asi como presentar los resultados finales de la experiencia,
mediante el computador”
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de pensamiento y por ende, tocaron de mane-
ra muy sensible las competencias en ciencias,
desde un punto de vista de las experiencias
que se dan en los laboratorios escolares. Res-
pecto a la planeacion de las clases, se busca
educar a un grupo de maestros del IPN en la
nueva metodologia de trabajo en los labora-
torios de fisica y ciencias naturales. En el pro-
yecto se llevo a cabo en su inicio un cursillo o
taller, donde los docentes involucrados en la
innovacién deberian obtener sus propios co-
nocimientos respecto del software y hardware
especificos. Se optd por la instalacion directa
por parte del IPN, de las tarjetas de adquisi-
cion. En estas circunstancias, el trabajo peda-
gogico debe realizarse completamente duran-
te el desarrollo de las clases habituales en el
colegio. En forma consecutiva se plantearon
las indagaciones en el aula de clases y las res-
pectivas evaluaciones. De modo posterior, se
agregd otro compromiso: el disefio y puesta en
marcha del software Hiper guia actualizable
de laboratorio. Las fases fueron: a) disefar la
organizacion y ejecucién de laboratorios por
computador, en el cual se ofrecen tareas pre-
sentadas como situaciones novedosas para los
alumnos y sin indicadores directos de cémo
resolverlas. Como actividades especificas se
desarrollaron talleres con los docentes invo-
lucrados en el proyecto, b) disenar y poner en
marcha un software denominado Hiper guia
actualizada de laboratorio y ¢) participacién
en cursos y talleres, y otros eventos.

Investigaciones sobre las creencias de los
estudiantes y los profesores de fisica

Entre los multiples trabajos que existen hoy en dia
alrededor de la ensenanza de la fisica, muchas de
las preocupaciones mas importantes se basan en el
fomento de estrategias apropiadas para mejorar los
procesos didacticos en el aula. Asi mismo, existen
otras tendencias para investigar la influencia de las
ideas de los estudiantes a la hora de resolver pro-
blemas en el contexto de la ensefianza de la fisica.
Sin embargo, la preocupacion por la influencia del
pensamiento del profesor en el desarrollo de este

tipo de propuestas es algo relativamente nuevo y,
podria permitir reconfigurar muchas de las investi-
gaciones del cardcter anteriormente mencionado.

Investigar el pensamiento del profesor de fisica se
constituye en un reto contemporaneo en Colom-
bia, especialmente porque cuestiona aquellos fun-
damentos epistemoldgicos en los que su conoci-
miento tiene sentido histérico, politico y social. En
efecto, si se considera que el profesor de fisica, des-
de su intencionalidad como formador de sujetos,
ha construido un conocimiento de contenido que
le es propio, entonces la forma como el profesor se
posiciona ante la educacion en ciencias puede im-
plicar la construccion de nuevas categorias de for-
macion de futuros profesores de fisica, asi como de
relativizar el conjunto de propuestas didacticas que
se ponen en juego a la hora de ensefar.

En la medida en que se reconoce histéricamente
un debate sobre la pertinencia, necesidad y vali-
dez del estudio de pensamiento del profesor que
regula sus practicas, se destaca con esto, de la psi-
cologia cognitiva, que el pensamiento es causa de
la accidn, por tanto la practica del maestro puede
cambiar si se cambia su pensamiento. Entonces, la
labor investigativa se desvia, dejando de un lado la
busqueda por la constitucion de nociones univer-
sales de profesor, de maestro, de docente de fisica,
y en lugar de ello, se pregunta por el conocimiento
de contenido del profesor; lo que se llamé conoci-
miento profesional del docente. Asi mismo, la pre-
gunta por la epistemologia también tiene sentido
en esta reflexion, ya que generalmente se ha con-
siderado estudiar como aplicar la epistemologia de
la ciencia al conocimiento del profesional para ver
si se puede validar o no. De tal suerte que siempre
se mira el conocimiento del profesor en escalones
inferiores que no alcanzan los peldanos superiores,
no alcanzan a ser cientificos, y se catalogan solo
como creencias o imagenes. De todo esto surge,
también, la importancia de hablar de una episte-
mologia especifica del conocimiento del profesor
de fisica. Los proyectos encontrados en esta linea
son:

o Creencias y posibilidades de cambio episte-
moldgico en profesores de fisica de educacion
media, El caso del concepto de movimiento,
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de Gerardo Andrés Perafan Echeverri, Jaime
Duvan Reyes Roncancio, Jurin Janey Burbano
Muifioz y Janett Barbosa Urbano. El proyecto
hace parte de los desarrollos de la linea de in-
vestigacion: teorias y practicas del profesor, la
cual se encuentra adscrita a la nueva propues-
ta curricular de la Maestria en Educacion que
ofrece la Facultad de Educacién de la UPN.
Igualmente, constituye un punto de continui-
dad con los trabajos que se vienen desarro-
llando en la linea de epistemologia y pedago-
gia desde el énfasis de evaluacion escolar de la
mencionada maestria. Este proyecto se inscri-
be, fundamentalmente, dentro de la linea de
epistemologia y conocimiento del profesor,
que constituye uno de los ejes centrales del
trabajo que adelanta el grupo. En este estudio
de caso las preguntas que delimitan la indaga-
cion son: ;cudl es la naturaleza, tipo y funcién
de los referentes epistemologicos que mantie-
nen algunos profesores de fisica?, ;es posible
favorecer un cambio en las creencias episte-
moldgicas de los profesores de fisica?, ;influye
el cambio de las creencias epistemolégicas de
los profesores en la ensefianza de conceptos?

El conocimiento de contenido del profesor de
fisica sobre las nociones de fuerza y de espacio.
Estudios de caso, de Gerardo Andrés Perafan,
Jaime Duvan Reyes, Janeth Barbosa y Jurin
Burbano, se incribe dentro dela linea de epis-
temologia y conocimiento del profesor, que
constituye uno de los ejes centrales del traba-
jo que adelanta el grupo Invaucol con el de-
sarrollo de sus anteriores investigaciones. El
programa de investigacién contempla varias
etapas: en la primera se estudi6 lo relaciona-
do con las creencias y posibilidades de cam-
bio epistemoldgico en estudiantes de fisica de
décimo grado. Esta etapa tuvo una duracion
aproximada de nueve meses. En la segunda
etapa se estudio lo relacionado con las creen-
cias y posibilidades de cambio epistemoldgico
en profesores de fisica, de décimo grado, en lo
que tiene que ver con la caracterizacion de los
referentes epistemoldgicos sobre la categoria
de movimiento en los docentes. Con duracion
de doce meses. En la tercera y cuarta etapa
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que se propone para los afios 2005 y 2006, se
estudiara el conjunto de tales referentes en las
categorias de fuerza y de espacio, respectiva-
mente. En este estudio de caso las preguntas
que delimitan la indagacién son: jcual es el
conocimiento de contenido del profesor de
fisica en las categorias de fuerza y de espacio?,
scudl es la naturaleza, tipo y funcién de los re-
ferentes epistemoldgicos que mantienen algu-
nos profesores de fisica?, jcual es caracter del
conocimiento que le es inherente al docente
de fisica como sujeto social y como formador
de sujetos? El rango de validez de los resul-
tados presentados en este trabajo estara refe-
rido a los contextos de aula de los profesores
de fisica. Su pertinencia esta delimitada por el
interés de la comunidad académica interna-
cional orientado a conocer qué y cémo pien-
san los profesores de su actividad académica,
qué sentido le atribuyen a la misma y cémo
la naturaleza de ese pensamiento determina la
eficacia de las acciones de ensefianza y, de otra
parte, caracterizan el conocimiento del profe-
sor como un conocimiento complejo, polifé-
nico y dialdgico, en tanto que sus discursos
implicitos en las practicas develen esa misma
multiplicidad de determinaciones historicas
que construyen un conocimiento particular:
el del profesor.
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Tematicas de la fisica que son abordadas en los
trabajos del IDEP y el CIUP

Aqui se destacan las investigaciones que trabajan
tematicas especificas de la fisica, tales como ci-
nematica, termodindmica, dindmica, entre otras.
Esta clasificacion busca mostrar el impacto de los
contenidos de la fisica que se desarrollan en los tra-
bajos realizados por los institutos estudiados.

Llama la atencién que el 52% no se compromete
con un campo conceptual especifico dela fisica de-
jando un margen bastante amplio en sus estudios.
De otra parte, el 33% tienen como eje los concep-
tos de fuerza e impulso, los cuales hacen parte de
la dindamica. Por ultimo con un 5% se encuentran
investigaciones dirigidas a tematicas como termo-
dindmica, mecanica de fluidos y cinematica.

Investigaciones en educacion en fisica
en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas

Las investigaciones en ensefianza de la fisica en la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas se
pueden distinguir bajo la categoria de propuestas
de transformacién pedagogica de la escuela y la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia. Principal-
mente se destacan los trabajos del profesor Hur-
tado Alejandro (Disefio, construccion e implemen-
tacion de material diddctico en fisica - Fisica con
Interactive Physics) y su grupo de investigacion (Fi-
sinfor, conformado por Alejandro Hurtado, Oscar
Ocana y Carlos Lombana) que utilizan software en
el campo de la ensefianza de la fisica como alter-
nativa didactica. Uno de los trabajos es el titulado
“Integracion del experimento tradicional, el ex-
perimento computarizado y la simulacién como
propuesta alternativa para el aprendizaje y ense-
flanza de la fisica” este trabajo involucra: “El estu-
dio de los fenémenos en las condiciones propias
del aula y de los laboratorios donde se destacan o
se separan los mismos de la naturaleza circundante
constituye un arma valiosa del poderoso método
experimental en la Enseflanza de la Fisica” Aqui
el interés fundamental parece ser la eficiente uti-
lizacién del dispositivo por parte de los usuarios
de manera que la fisica se haga mas exequible por

parte de los estudiantes. En este caso también se
encuentran trabajos que propenden por el disefio y
construccion de herramientas didacticas que utili-
zan software especializado.

En este sentido, las investigaciones de este campo
se fundamentan en la posibilidad de transformar
las practicas educativas del profesor de fisica que
tradicionalmente no utilizan software para el caso
especifico de fenémenos como la atraccién gravi-
tacional. Al parecer, la apuesta por el computador
no se da desde el instrumento como tal sino en
correspondencia con una manera de cualificar los
procesos de modelacion de la realidad; aspecto que
destaca el grupo Fisinfor como fundamental en sus
investigaciones respecto de la contribucién que en
este campo se hace a la formacion de los estudiantes
de licenciatura en fisica.

Comentarios finales

La busqueda por las huellas de la investigacién
educativa en la fisica durante la década 1995-2005
permite vislumbrar las tendencias que los grupos e
investigadores desarrollaron y siguen fortaleciendo,
estas se pueden considerar mas de corte didactico
que pedagogico, pues a diferencia de los resultados
expuestos por Hernandez (2002), en el caso de los
trabajos aqui comentados se aprecian compromisos
expedios de los investigadores por dar cuenta de
procesos de mejoramiento o analisis de aprendizaje
de conceptos fisicos concretos.

Aun cuando los trabajos comentados no se reve-
lan explicitamente en el campo del conocimiento
escolar, algunos de estos si muestran interés por
el conocimiento de los profesores alrededor de los
conceptos fisicos o de propuestas didacticas para su
ensefanza. Esta situacion, aunada a los trabajos que
se enfocan en el conocimiento del profesor se mani-
fiestan primigeniamente en esta década para el caso
del estudio del conocimiento profesional del profe-
sor de fisica en Bogotd, lo cual permite afirmar que
son un antecedente importante en la manera como
se va configurando esta perspectiva investigativa
que hoy en dia ha venido trascendiendo a campos
como el conocimiento pedagdgico del contenido o
en conocimiento didactico del contenido.
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Puede también afirmarse que la fuerte tendencia a
seguir analizando aspectos generales de la fisica y
su enseflanza, estaria en algin grado relacionado
con la falta de perspectivas concretas a nivel di-
dactico desde las cuales los investigadores puedan
asentarse y comenzar a validar con mayor sentido
la idea de la investigacion de un conocimiento es-
colar, con contenido que trasciende lo pedagogico
general.

Si bien, el perfil de las investigaciones desde pers-
pectivas fenomenoldgicas y las de procesos de
formalizacion tienen el sesgo de una mirada alter-
nativa a la investigacion educativa en la fisica, su
interés sigue centrado en ahondar el conocimien-
to de base fisico y no necesariamente propenden
por una confluencia o “amalgama” en términos
de Shulman (1984) entre conocimiento pedagogi-
co y conocimiento de la fisica, que derive en una
propuesta concreta tanto de investigacion como
de formacién docente. En este mismo sentido, se
podrian relacionar aqui las investigaciones sobre
resolucion de problemas  fisico-matematicos y
aquellas sobre la experimentacion y el software,
dado que se configuran como posibilitadores de
reflexiéon de contenidos concretos y su ensefianza
pero desde un enfoque didactico poco concreto,
pues mas bien tienen en cuenta presupuestos que
usualmente se ubicarian desde la pedagogia como
referente tedrico o desde la didactica general, al pa-
recer acéfala de perspectiva tedrico investigativa.
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