
INVESTIGACION 

DIDACTICAS 

TENDENCIAS EN LA INVESTIGACION SOBRE LA 
ENSEÑANZAIAPRENDIZAJE DE LA BIOLOGIA 
LUCAS, A.M. 
Science Education Unit, Centre for Educational Studies, Kings College (KQC) University of London 

(Versión castellana de Maria Claskson) 

Trabajo preparado para el ler. Congreso Internacional de la investigación en la Didáctica de las Ciencias y de 
las Matemáticas. Barcelona, 1985. 

SUMMARY 

In this paper, rather than attempting to review the literature of biological education in an exhaustive way, we 
try to give a map of the fiel, to suggest different ways of conceiving biological education research, and to refer 
to particular studies as illustration. 

INTRODUCCION 

Es siempre difícil resumir las tendencias observadas en plios como la investigación en la educación biológica 
cualquier área de investigacibn. Existe siempre la ten- son mucho más difíciles de tratar en un corto estudio 
tación de dar más énfasis a los aspectos donde uno o como el que intento aquí. La biología de por si, se ba- 
varios colegas trabajan, y denigrar, como sin impor- sa en gran parte en otras ciencias, para su sistema ex- 
tancia o de estar meramente de moda, aquellos en que plicativo, para sus técnicas de investigación y aún pa- 
uno no está directamente interesado. Tópicos tan am- ra su propia formulación de problemas. Cuando un 
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profesor ensena biologia necesita tener en cuenta el en-
tendimiento que los alumnos tienen de conceptos de
la fisica, la quimica, paleontologia y estadistica, quie-
nes son fundamentales para explicar los conceptos de
la biologia. Por ejemplo, es dificil dar un recuento ru-
dimentario de las adaptaciones en los animales del de-
sierto, sin tener conocimiento de la quimica en el me-
tabolismo de los carbohidratos, de la fisica en la eva-
poraciOn y de la estadistica en la curva normal. Simi-
larmente, la ensenanza basica de la fotosintesis requiere
un conocimiento de la fisica, en la absorciOn y trans-
misiOn de la luz, idea de estequiometria y la posibili-
dad de hacer un test quimico para detectar la presen-
cia de productos metabOlicos. La investigaciOn en la
eduaci6n biolOgica requiere notas cuidadosas del de-
sarrollo en la investigaciOn en la ensenanza de la fisica
y quimica. Sin embargo, debido al catheter de este en-
cuentro, donde colegas comentan sobre las tendencias
en la investigaciOn en la ensenanza de la fisica y la qui-
mica, yo me concentrare en la investigaciOn que con-
cierne primariamente con tOpicos, quienes la mayoria
de investigadores reconoceran estrictamente, como de
education biolOgica. Pero debe tenerse en cuenta que
este es un subconjunto de la investigaciOn que es nece-
sario leer, si queremos entender el campo de investiga-
ciOn relevante a la educaci6n biolOgica.

Al discutir este tOpico no intentare revisar de forma ex-
haustiva los estudios en la educaciOn biolOgica. Este
no es el momento o el lugar para hacerlo. Quiero dar
un mapa del campo y sugerir diferentes maneras de con-
cebir la investigaciOn en educaciOn biolOgica y solo uti-
lizare ciertos estudios al ilustrar los puntos a tratar.

1. UN MODELO HEURISTICO

Para empezar, consideramos un modelo sencillo, que
pueda guiar la investigaciOn en cualquier disciplina que
forme parte del curriculum. Ultimamente, estamos in-
teresados en la relaciOn que hay entre el conocimiento
existente en la disciplina, dentro de la comunidad de
investigaciOn, y el conocimiento que el estudiante ad-
quiere de la disciplina. Para la biologia podemos re-
presentar esta relaciOn esquematicamente asi:

BIOLOGIA

conceptos
metodos

4
ESTUDIANTE

conceptos
habilidades
actitudes

Noten que he representado la disciplina de investiga-
ciOn en biologia como una dualidad: los metodos (en
este caso las tecnicas y las fundamentaciones metodo-
lOgicas de estas tecnicas) junto con los conceptos de la
disciplina son componentes importantes. Igualmente,
yo he incluido conceptos, habilidades (la de usar las
tecnicas y la de aplicar los conceptos a situaciones nue-
vas) y actitudes (hacia la materia como area de investi-
gaciOn y hacia el use de parte de los estudiantes de los
conceptos, y habilidades que ellos han obtenido del es-
tudio de la biologia) como componentes que debemos
incluir en cualquier estudio de la parte del estudiante
en esta relaciOn.

La pregunta de «LCual es la relaciOn entre la discipli-
na de investigaciOn y la experiencia del estudiante?»
produce cuestiones viables de investigaciOn que se pue-
den tratar de varias maneras. Por ejemplo, aspectos
importantes pueden salir al comparar la perspectiva im-
plicita de la disciplina en algunos materiales del plan
de estudios, con la perspectiva de la disciplina dada por
filOsofos y sociOlogos de la ciencia, metodo que use en
el estudio del curso de biologia australiano, Web of Li-
fe, (Lucas, 1977). Igualmente, Schwab (1963) compa-
re textos de biologia, y mostrO que la materia ofrecida
a los alumnos era anticuada.

La notion de investigaciOn dentro de la ensenanza de
una disciplina, es Inas que simples comparaciones. De-
bemos considerar la estructura completa del sistema a
traves de la cual las ideas de la biologia son transmiti-
das a los estudiantes. Un modelo sencillo de este siste-
ma nos ayudara a identificar otras cuestiones de inves-
tigaciOn posibles. Yo describo este modelo en la figu-
ra 1. Tomaremos cada casilla en turno y discutiremos
sus implicaciones al incluirla en este esquema.

En muchos palses el curriculum es implementado por
profesores quienes trabajan dentro de un sistema es-
colar, usando un curso de estudio. particular. Las ca-
racteristicas de los profesores, de un sistema escolar y
de un curso de estudio pueden influir en la relaciOn que
se desarrolla entre la «biologia» de los cientificos y la
perspectiva que el estudiante tiene. De esta forma el
investigador, en education biolOgica puede investigar
el medio educacional mirando como esta relaciOn se
ha desarrollado.

Al pensar en posibles investigaciones del medio edu-
cacional es importante desmenuzar el sistema de ins-
trucciOn en dos componentes, las influencias en la se-
lecciOn del contenido que ocurren antes de que el pro-
fesor interacthe con sus alumnos y la del aula donde
la instrucciOn toma lugar, aqui yo incluyo cursos de
campo, visitas a museos y actividades similares fuera
de la escuela.

La biologia como disciplina cientifica contiene muchos
Inds conceptos y especialmente «realidades» que los que
cualquier biologo conoce, y ciertamente mas de lo que
es razonable para un no-biOlogo de tratar de aprender.
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figura 1 

Influencias en la selección - I 
BIOLOGIA Opiniones de creencias sobre 

- el estudiante - necesidades de 
conceptos - el profesor la sociedad 
rnktodos - la sociedad - necesidades 

- la disciplina individuales 
del alumno 

curso de estudio 
profesor 
sistema escolar 

Aula de clase 

conceptos personalidad métodos de 
habilidades conocimiento enseñanza 
actitudes materiales de 

métodos de enseñanza 
aprendizaje marco de enseñanza 

I preparación I 

desemperio I 

Debe procederse a una cierta selección, pero no existe 
un criterio evidente que permita a todos estar de acuer- 
do sobre los tópicos a incluir en el plan de estudios. 
La gente toma decisiones basadas en diferentes 
criterios. 

1. La opinión que ellos tengan del estudiante, influirá 
en lo que se incluye en cada etapa del curso escolar. 
Si su opinión es que el estudiante se desarrolla confor- 
me a como indica Piaget, entonces se dirá que ciertos 
tópicos no pueden ser incluidos en el curriculum hasta 
cuando el estudiante haya llegado a una etapa particu- 
lar del desarrollo. Shayer y Adey (1981) sugieren, por 
ejemplo, que es irrealista incluir genética hasta cuan- 
do el estudiante haya alcanzado la etapa del pensamien- 
to formal. Si la gente toma otra opinión del estudian- 
te, por ejemplo, basada en Gagné, ellos probablemen- 
te considerarán la estructura de una jerarquía de apren- 
dizaje y determinarán qué es lo que el estudiante ya sa- 
be, antes de decidir qué es apropiado para enseñar. 

2. Si ellos creen que el profesor es un profesional com- 
pletamente autónomo, cuya responsabilidad es el de d e  
cidir el contenido y el método de los cursos de biolo- 
gía, ellos, como biólogos o teóricos del curriculum ten- 
drán una respuesta diferente que la que darían si cre- 
yeran que el deber del profesor es solamente transmi- 
tir, usando métodos predeterminados y un contenido 
aceptado por los expertos. Para una discusión de las 
implicaciones de un «curriculum a prueba de profeso- 

res» vea Zoller y Watson (1974). 

3 .  Igualmente, el material que se decida incluir en el 
curriculum estará influido por el modo como vean la 
sociedad en la cual ellos viven y trabajan, como una 
que estimula al individuo a cuestionar y ser responsa- 
ble, o una que valora la conformidad y aceptación de 
autoridad. Si creen en la primera, ellos pueden incluir 
tópicos que son activamente investigados y para los cua- 
les no hay respuestas definitivas. Si creen en la última, 
ellos tendrán menor inclinación a incluir tópicos en es- 
tado incierto y enseñarán de una forma dogmática. 

4. Sus opiniones de la filosofía y estructura de la disci- 
plina influenciará cómo y qué se enseíía. Si ellos creen 
que la biología es una ciencia que cabe dentro de la opi- 
nión de Sir Karl Popper (ver por ejemplo Popper, 
(195 l)), entonces, describirán, estructurarán la enseñan- 
za y seleccionarán los ejemplos que usan de una ma- 
nera diferente de la que sería si vieran la biología co- 
mo una ciencia inductiva, consistente con el recuento 
ofrecido por Carnap (1 962). 

Un análisis parecido podrá hacerse del efecto en los cur- 
sos que ofrecemos, de nuestras opiniones sobre las ne- 
cesidades en nuestra sociedad, de lo que los alumnos 
individualmente necesitan y requieren, de nuestra opi- 
nión sobre la importancia relativa de las necesidades 
presentes y futuras de nuestros alumnos. Estos aspec- 
tos no los explicaré con más detalle aquí, ya que el 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS 



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS 

ejemplo dado anteriormente sobre el efecto de nues- 
tras opiniones de los estudiantes, de los profesores, de 
la sociedad y de la disciplina misma ilustran la manera 
en que el análisis va a continuar. 

2. INVESTIGACION EN LA EDUCACION 
BIOLOGICA EN LA ESCUELA 

Al usar este modelo para guiar nuestras ideas, pode- 
mos resumir los tipos de cuestiones de investigación que 
pueden informar nuestro entendimiento de la ensefianza 
y aprendizaje de biología dentro de los sistemas esco- 
lares. En la tabla 1, yo enumero, algunas preguntas am- 
plias que podrían haberse derivado de este análisis, su- 

giero los métodos de investigación apropiados y doy 
ejemplos de investigaciones relevantes. No implico nin- 
gún juicio sobre la calidad de la investigación citada, 
me he interesado más en dar un ejemplo que en dar 
el mejor ejemplo. 

La tabla intenta ilustrar la gama de cuestiones investi- 
gativas que pueden aparecer al considerar el modelo. 
Un punto importante a notar es que el enfatizar dife- 
rentes aspectos del modelo conduce a diferentes cues- 
tiones investigativas que requieren métodos de investi- 
gación específicos. 

Cada cuestión y método de investigación merecen co- 
mentarse, porque tienen diferentes implicaciones y va- 
rían en la generalización de sus resultados. Compara- 

Tabla 1 

Ejemplos de temas de investigación sobre la educación biológica en escuelas. 

Cuestión Métodos de Ejemplos 
investigación 

;Que efectivos son 
diferentes 

-cursos? "Experimentos" Leonard (1983) 
-metodos de enseñar? Holliday (1983) 

;Que opinión de la biología Filosófico y Lucas (1977) 
se encuentra en los de analisis de Skoog (1984) 
materiales de curso? contenido 

;Que fuerzas influencian Estudios Waring (1979) 
el curriculum? históricos y Lucas (1980) 

sociológicos 

En la:; clases de biología Observaciones Ogunniyi (1984) 
;Que pasa? Catdlogos y Haukoos y 
(Ctmo responden los Códigos Penick (1983) 
alumnos a los estilos Cuestionarios Otto y Schuck 
.de enseñanza? Tests (1983) 
iQu6 afecta el Encuestas Tamir (1983) 
desempeñu de los Experimentos Burkman et al 
alumnos? (1982) 

;Que efecto tiene el Correlacional Jolly y 
parear el profesor con Experimental Strawitz (1984) 
la personalidad del Encuestas y 
alumno? . Tests . .  

;Cómo procesan información Entrevistas Jungwirth (1983) 
los alumnos? Observaciones Dunn et al (1982) 

Tests 

;Que comprensión tienen Entrevistas Mintzes (1984) 
los alumnos de conceptos exploratorias Clement et al 
biológicos? Tests de respuesta (1983) 

abierta 

;Cómo las ideas existentes Observación Be11 y Barker 
interactuan con la medidas discretas (1982) 
enseñanza escolar? entrevistas Simpson y Arnold 

(1982) 
+ 
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ciones de cursos particulares, profesores y hasta cierto rios atributos en su estudio de regresión múltiple de una 
punto, de estilos de ensefianza son considerados más gama de resultados en clase de biología en Australia. 
como estudios de evaluación, que estrictamente de in- Él resume sus resultados de la manera siguiente: 
vestigación. Las respuestas que ofrecen son dependien- 
tes del contexto, hasta el punto que hay muy poco que 
se pueda generalizar de sus resultados. Un estudio que 
realicé hace ya bastante tiempo (Lucas, 1969) cae den- 
tro de esta categoría. La cuestión específica erz de si 
los alumnos que estudiaron el nuevo curso Web of life 
podrían generalizar la habilidad analítica más allá del 
contexto en el que fueron ensefiados. Se sugirió que la 
enseñanza de estos objetivos «libres de contenido)) ha 
sido exitosa, pero no se puede decir más que este cur- 
so en particular hizo algún progreso en esta área; las 
características del curso responsable del éxito no han 
sido aisladas y examinadas a través de otros contex- 
tos. Pero, por otra parte, resultados como éstos pue- 
den conducir a acción en el curso en particular. Por 
ejemplo, en este estudio se mostró que los alumnos mi- 
nusvaloraban resultados conseguidos por los biólogos, 
prefiriendo confiar únicamente en los que ellos obtu- 
vieron. En la segunda edición del texto, teniendo en 
cuenta lo anterior, se aseguró que los alumnos cono- 
cieran el papel de la literatura científica en el desarro- 
llo de la ciencia. 

Igualmente, estudios analíticos de cursos tienen una va- 
lidez de tiempo. Claramente un análisis del tipo que 
Schwab hizo al empezar el Biological Sciences Curri- 
culum Study, no hubiera mostrado la disparidad que 
él encontró si éste hubiera sido hecho 25 aÍíos antes. 
La disparidad hubiera sido diferente si hubiera sido he- 
cho ahora, trabajos recientes en biología molecular no 
estarían representados. 

Estudios como el de Waring (1975, 1979), que explo- 
ran las fuerzas que influyeron en el desarrollo de los 
cursos Nuffield en Gran Bretaña, ayudan bastante a 
explicar lo enigmático de las características de un cu- 
rriculum en particular, pero no es claro si tal compren- 
sión puede usarse para ayudar a planear otros cursos 
en circunstancias diferentes. Aunque estos estudios son 
explicativos, se puede predecir poco de ellos. 

Si nos dirijimos a estudios de procesos en el aula, en- 
traremos en un área donde se pueden hacer pronósti- 
cos. Hacker (1984) ha podido extender casi como pro- 
nóstico los estudios empezados por Eggleston, Galton, 
Y Jones (1976) los cuales mostraban diferencias esta- 
bles entre los &tilos de ensefianza de profesores de bio- 
logía y profesores de otras ciencias. El estudio de Hac- 
ker ha mostrado que este patrón ocurre en las aulas 
en Gran Bretaña, Canadá y Australia. Es sin embargo 
difícil aislar variables de interés y cuando un estudio 
detallado de las aulas escolares se hace (incluyendo va- 
riables como estilo de ensefiar, personalidad del alum- 
no y preferencia cognoscitiva, como también observa- 
ciones en el aula), nosotros encontramos los resulta- 
dos tan complejos, que es casi imposible ponerlos en 
acción. Theobald (1977, 1978), por ejemplo, midió va 

Una habilidad general, una disposición intelectual y 
mentalidad abierta, contribuyó a ((Opiniones acerca de 
aprender biología)) favorables. Habilidad general y una 
disposición intelectual contribuyó a favorables «Opi- 
niones sobre la biología como un proceso» y en base 
a este criterio la ensefianza centrada en el individuo era 
mejor para estudiantes dogmáticos con preferencia cog- 
noscitiva por la teoría. La diferencia de resultados en 
((Opiniones sobre científicos» parece ser básicamente 
una función de un punto de vista prudente y conver- 
gente y, una disposición intelectual. Una habilidad ge- 
neral y disposición intelectual produjo altas puntuacie 
nes en tareas de memorizar en biología, segun este cri- 
terio la ensefianza centrada en el a d a  es mucho mejor 
para estudiantes de mentalidad abierta y con preferen- 
cia cognoscitiva por aprender de memoria, y la ense- 
ñanza centrada en el individuo es mejor para estudian- 
tes dogmáticos y aquellos de preferencia cognoscitiva 
por principios. En un test que evalúa el conocimiento 
alcanzado, que muestra altos procesos cognoscitivos, 
una alta habilidad general, mentalidad abierta y una 
personalidad prudente, son ventajosas y, la ensefianza 
centrada en el individuo es mejor que la ensefianza de 
clase, para todos menos para aquellos estudiantes con 
una alta disposición intelectual. (1977; vii). 

¿Qué puede hacer el profesor de una clase grande de 
alumnos con combinaciones únicas, de personalidad, 
habilidad, y preferencias cognoscitivas, cuando se tra- 
ta de lograr diferentes objetivos? Los resultados son 
probablemente demasiado complejos para poder ser- 
vir de guía al profesor, sin embargo se estana simplifi- 
cando indebidamente si no se toman estos factores en 
cuenta. 

Aunque fuera posible producir una simplificación ade- 
cuada de los estudios sobre los efectos de las variables 
de personalidad en la ensefianza, los resultados de ta- 
les estudios senan difíciles de usar, usarlos implicaría 
que nosotros seleccionamos nuestros alumnos por ca- 
racterísticas de personalidad, o que nosotros cambia- 
mos sus personalidades de tal manera que ellos apren- 
derán mejor la biología. Esto no sería ético, práctico, 
e imposible por definición! Sin embargo tales estudios 
aún se llevan a cabo. (ver referencias en la tabla 1). 

Hasta el momento ninguna de las cuestiones que he 
considerado concierne a cómo el estudiante procesa la 
información en el aula de clase. Estudios tales podrían 
dar información muy útil de maneras lucrativas de pre- 
sentar la información a los alumnos. Hay pocos estu- 
dios de este tipo, que yo conozca, si bien algunas de 
las cuestiones consideradas por el Assessment of Per- 
formance Unit en Inglaterra se le aproximan. Por ejem- 
plo, en los estudios de cómo los alumnos planean y de- 
sarrollan sus investigaciones, usando preguntas que re- 
quieren que el alumno investigue los efectos de la luz 
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y la humedad en el comportamiento de la cochinilla 
(Armadillidium ssp.) se toman notas de cómo el alum- 
no enfoca el problema y es posible formarse una idea 
de los medios como ellos procesan la información que 
se les da (ver Gran Bretafia, Departament of Educa- 
tion and Science, 1983). 

En comparación con la física y la química, es sorpren- 
dente que tan pocos conceptos biológicos hayan sido 
investigados desde el punto de vista de la comprensión 
que los alumnos traen al estudio de la biología. Los 
contribuidores a una colección reciente editada por Dri- 
ver, Guesne y Tiberghein (1985) resefian una publica- 
ción extensa de ideas sobre la luz, electricidad en cir- 
cuitos simples, calor, temperatura, fuerza y movimien- 
to, el estado gaseoso, particularmente la naturaleza de 
la materia, la conservación de la materia y la Tierra 
como un cuerpo cósmico. Si ellos hubieran tratado de 
incluir tópicos biológicos, ellos hubieran encontrado 
pocos estudios sobre la naturaleza de la vida, por ejem- 
plo, Lucas, Linke, y Sedgwick (1979), Brumby, (1982); 
sobre genética (Stewart, (1983), Stuart (1985); sobre nu- 
trición de las plantas (Be11 y Brook, (1984). En la ma- 
yoría de estas áreas no hay suficiente material publi- 
cado para justificar una reseña como la preparada pa- 
ra las ciencias físicas. Esto es posible porque es mucho 
más difícil preparar una situación biológica que se pue- 
da investigar: un circuito eléctrico es más fácil de or- 
ganizar que un cruce genético. También puede ser por- 
que las explicaciones de la mayoría de estos fenóme- 
nos requieren recurrir a contextos físicos o químicos, 
de forma que los investigadores están primeramente 
concentrados en entender estos simples conceptos. 
Cualquiera que sea la causa, la gran falta de informa- 
ción biológica en un «marco alternativo)) de publica- 
ciones hechas puede significar que las generalizaciones 
hechas desde este trabajo pueden ser aplicadas dema- 
siado pronto a conceptos biológicos. Existe la posibi- 
lidad de que ideas de sistemas complejos como «eco- 
sistemas)), ((nutrición humana)), «evolución», «gen& 
ticm y «mutación» no sigan el mismo patrón sugerido 
por las ciencias físicas. Debemos ser cautelosos al ex- 
trapolar. Pero el trabajo de las ciencias físicas sugiere 
que tenemos mucho que ganar de esos estudios. Los 
profesores nunca más podrán tratar a sus alumnos co- 
mo recipientes vacíos para ser llenados con la ideas co- 
rrectas y tendrán que plantearse que sus métodos de 
ensefianza pueden estar reforzando ideas erradas. 

3. FUENTES INFORMALES DE APRENDIZAJE 
El modelo mostrado en la figura 1 es claramente in- 
completo. Ignora las fuentes de aprendizaje que tienen 
lugar fuera del control de la escuela, durante los afios 
en que los nifios están en la escuela como de antes y 
después de esta etapa de sus vidas. Yo he propuesto 
(Lucas, 1983) que es importante recordar que en ma- 
terias como las ciencias, con continuo aumento de «he- 
chos» y la formulación e invención de ideas, la escuela 
no puede proveer todo el conocimiento al que cada ciu- 

dadano debe tener acceso en el curso de su vida. Un 
ejemplo trivial puede ilustrar este punto: cuando yo es- 
taba en la escuela, los humanos teníamos 48 cromoso- 
mas, ahora tenemos solo 46! Seriamente, si una de 
nuestras razones para que los ciudadanos estudien cien- 
cias es para que tomen parte en las decisiones impor- 
tantes en los programas de ciencias, es importante que 
aquellos que participan estén bien informados. Para 
estar bien informados ellos se fían necesariamente de 
fuentes informales de aprendizaje de la ciencia. El mo- 
delo usado para obtener el tipo de cuestiones de inves- 
tigación posibles en la investigación de la ensefianza de 
biología, en el contexto de ensefianza formal, puede 
ser desarrollado en una forma paralela que incluya 
fuentes informales de aprendizaje. La figura 2 afiade 
las fuentes informales de aprendizaje a mi modelo 
heurístico. 

En esta sección no entraré a explicar las cuestiones con 
el detalle dado en la sección previa. No porque sea de 
menor importancia sino porque las he obtenido de for- 
ma similar al método usado en la sección previa. Igual- 
mente, no discutiré detalladamente el método de inves- 
tigación empleado. 

Los aspectos concernientes con las influencias en se- 
leccionar son similares a aquellos en el curriculum for- 
mal y toman la forma de ¿Qué factores determinarán 
los tópicos biológicos a ser presentados en los periódi- 
cos, discutidos en la televisión, los programas de ra- 
dio, presentados en exhibiciones, y fondo de la narra- 
tiva de ficción? Silverstone (1 985) discute asuntos co- 
mo éstos en su estudio de la elaboración del programa 
de la BBC Horizon sobre las consecuencias sociales de 
la ((revolución verde» emanada de la aplicación de ge- 
nética e investigación agrícola. 

Si miramos a los factores que intervienen entre la pre- 
sentación que hacen los medios de información públi- 
cos y la comprensión del estudiante, es necesario in- 
cluir cosas tales como los factores que afectan la selec- 
ción de temas a seguir, la percepción de la informa- 
ción contenida en exhibición o en otras fuentes, y la 
forma en que las personas interactúan con esas fuen- 
tes, que de alguna manera le llaman su atención. No- 
sotros necesitamos entender ambos niveles, a un nivel 
académico y a un nivel práctico, -de interés para quie 
nes toman las decisiones de política educativa y quie- 
nes imparten la educación informal de las ciencias- 
qué aspectos de la exhibición son recordados, qué pa- 
pel juegan los acompafiantes en interpretar el mensaje 
y en seleccionar los detalles a investigar y tal vez de ma- 
nera más importante, cómo la educación formal pue- 
de contribuir a desarrollar habilidades para usar las 
fuentes de educación informal que están en toda so- 
ciedad. Hay pocos estudios para citar en esta etapa, 
pero nosotros hemos empezado a recoger información 
de museos biológicos (por ejemplo, Griggs, 1983; 
McManus, 1985) .y también de fuentes en la comuni- 
dad (John Falk, Smithsonian Institution, Office of 
Educational Research, Washington, personal comuni- 
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figura 2 

cation, 1985) que complementarán estudios del impacto 
de la televisión y la prensa resefiados por Lucas (1983) 
y Grunig (1 980). 

Hay libros preocupados con la presentación informal 
de la ciencia que toman en cuenta lo que ya nosotros 
sabemos sobre el impacto de las características del di- 
seiio, composición, el entendimiento que los lectores 
tienen de las pautas de exposición, como también la 
experiencia acumulada de profesionales. Miles et al hi- 
cieron este trabajo para museos y Gaste1 (1983) acon- 
seja a los científicos cómo presentar sus trabajos en la 
prensa, radio y la televisión. Pero esto es sólo un co- 
mienzo ya que todavía existe mucho folklore y sabi- 
duna convencional en estas áreas, aun comparadas con 
la enseilanza formal donde estamos bastante lejos de 
entender la complejidad de las interacciones que se dan 
en las aulas de clase. 

Influencias en la Selección 

Opiniones de creencias 
sobre 

ei estudiante necesidades 
el profesor sociales 
la sociedad necesidades 
la disciplina individuales 

requerimiento 

Influencias en la'. 
selección 

controversia 
intereses/ 
importancia 
comercial 
relaciones 
públicas 

4. TENDENCIAS EN LOS TEMAS DE INVES- 
TIGACION 

Medio sociai Medio 
educacional 

Medios de 
publicidad curso de 
TV, radio, estudio 
prensa, 1 i bros profesor 
Instituciones sistema 
Museos, etc 

Aula escolar 
informales 

métodos de 

pautas de materiales de 
exposición métodos de enseñanza 
diseño aprendizaje marco de 
acompañantes preparación enseñanza 

desempeño 

¿ 

BIOLOGÍA 

conceptos -1 m e t  odos 

Hasta este momento no me he dirigido directamente 
a la pregunta que se me pidió considerar: ¿Cuáles son 
las tendencias dadas en la investigación de la ensefian- 
za de la biología? Para hacerlo se requiere analizar pe- 
nodos históricos, comparando los temas cubiertos en 
la literatura de investigación con una muestra de algu- 
nos años. Para hacer esto yo he usado una fuente se- 
cundaria de datos, el Current Index to Journals in Edu- 
cation serie de índices y resúmenes preparado por el 
Educational Resources Information Centre (ERIC) en 
los Estados Unidos. Hay un sesgo en esta información, 
ya que es dominada por trabajos norteamericanos, aun- 
que incluye la mayona de publicaciones en inglés, pe- 
ro no cubre publicaciones de Europa oriental o de Asia. 
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Es sin embargo una fuente que usa una terminología 
constante desde 1966, cuando se publicó por primera 
vez, conozco sus idiosincracias, ya que pasé casi tres 
aííos como analista de información preparando resú- 
menes a incluir en su colección de datos. Para obtener 
la bibliografia a usar en diferenciar las tendencias da- 
das, organicé un registro por computador de los datos 
en el CIJE. El segundo sesgo fue introducido en esta 
etapa. Como uno de los términos a buscar yo usé bio- 
logía no un agregado de términos estrictos como gené- 
rica, ecología o botánica. Al clasificar se usaba un tér- 
mino amplio y uno estricto, este sesgo da como resul- 
tado que gran parte, pero no todos de los temas rele- 
vantes son seleccionados de los datos. Hubo solo 144 
articulos de revistas clasificados ambos como biología 
e investigación en la ensefianza de las ciencias entre 1%6 
y Junio de 1985. Esta cifra no es suficiente para hacer 
un estudio serio de las tendencias presentadas, ya que 
hay solo un promedio de 7 artículos por aíío para 
considerar. 

ción de los 81 estudios que son estrictamente de inves- 
tigación en la enseííanza de biología, son selecciona- 
dos de los 100 artículos más recientes incluidos en la 
bibliografía preparada del CIJE. Los articulos exclui- 
dos incluyen aquellos donde estudiantes de biología han 
sido usados para estudios que normalmente no tienen 
la rúbrica de ((investigación de la ensefianza de la bio- 
logía)). Por ejemplo, en un estudio una clase de biolo- 
gía fue usada para el estudio de reacciones a la ciencia 
ficción, pero «biología» sólo sirvió para identificar la 
población usada en el estudio. 

La tabla indica un predominio de comparaciones en- 
tre métodos de ensefiar y caractensticas de los profe- 
sores. De acuerdo con mi análisis anterior esto quiere 
decir que casi 40% de los estudios están concentrados 
en una área relativamente pequefia de mi modelo. Yo 
creo que este tipo de estudio, especialmente la compa- 
ración experimental entre dos métodos de ensefianza 
no es un área productiva para continuar concentran- 
do nuestro esfuerzo investigativo. «Los métodos de en- 

En lugar de un análisis de las tendencias presentadas sefiar)) son raramente y como ha mostrado el 
a través del tiempo, la tabla 2 presenta una clasifica- estudio de Theobald, los resultados son afectados por 

Tabla 11 

Categorización de estudios de investigacion recientes 

Método de investigación (1) Observaci6n/descripci6n 

Tipo de (2) Análisis de textos 
estudio (5) Total (3) Entrevistas y encuestas 
-- (1) (2) (3) (4) -- (4) Experimentos 
Conceptos 4 1 1 6 (5) Estudios de evaluación 
especi f icos 
(comprensión de 5 4 9 
los estudiantes) 

Xdtodos de 3 
enseñanza 

Comparaciones de 4 2 
cursos 

nivel general de 
exito 

Características 5 ' 
del alumno 

Caracteri sticas 3 1 1 O 
del profesor 

Eventos en el 
auln de clase 4 

Xdtodos de examinar 1 1 5 7 

Actitudes 4 4 

Fuera de la escuela 1 1 2 

Total 

1% 

34 5 20 15 7 8 1  
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la valoración de las conclusiones y la interacción entre tendimiento de los conceptos de la física y la química, 
la personalidad del profesor y la de los alumnos. Aun- antes de poder entender los propios de la biología. Por 
que aun produjeran resultados útiles yo no creo que consiguiente yo creo que la investigación en la ensefian- 
tal concentración de esfuerzo es deseable. za de biología requiere estar unida a la investigación 

Yo creo que se le debe dar más atención a la esfera del 
estudiante, describiendo las ideas que los alumnos traen 
a su trabajo escolar de otras fuentes, la forma en que 
ellos usan ideas en contextos diferentes (por ejemplo, 
¿Es lo sugerido por Solomón (1983) que los alumnos 
operen en dos campos, aplicable a conceptos en biolo- 
gía, o es restringido a «energía» en un contexto de la 
física?), la fuente de esas ideas (por ejemplo ¿cuál es 
la influencia de los comerciales de televisión o de la 
ciencia ficción?), y la manera en que los estudiantes ma- 
nejan los complejos conceptos de segundo orden que 
caracterizan en gran parte la biología. Debemos inves- 
tigar estrategias para ayudar a los alumnos a ser res- 
ponsables de su propio aprendizaje, en ambos sistemas, 
en el formal de la escuela y en sus vidas por fuera de 
la escuela. Para ayudar necesitamos explorar simultá- 
neamente materiales alternativos de ensefianza, estra- 
tegias en el aula y la presentación de la ciencia fuera 
del aula de clase. 

Finalmente, hay que recordar que en la introducción 
de este trabajo comenté que la biología requiere un en 
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