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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 dificil resumir las tendencias observadas en
cualquier drea de investigacion. Existe siempre la ten-
tacion de dar mas énfasis a los aspectos donde uno o
varios colegas trabajan, y denigrar, como sin impor-
tancia o de estar meramente de moda, aquellos en que
uho no estéd directamente interesado. Tépicos tan am-
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plios como la investigacion en la educacion bioldgica
son mucho mas dificiles de tratar en un corto estudio
como el que intento aqui. La biologia de por si, se ba-
sa en gran parte en otras ciencias, para su sistema ex-
plicativo, para sus técnicas de investigacidn y ain pa-
ra su propia formulacién de problemas. Cuando un
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profesor ensefla biologia necesita tener en cuenta &l en-
tendimiento que los alumnos tienen de conceptos de
la fisica, la quimica, paleontologia v 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-
poracién y de la estadistica en la curva normal, Simi-
larmente, la ensefianza basica de la fotosintesis requiere
un conocimiento de la fisica, en la absorcidn y trans-
misién de la luz, idea de estequiometria ¥ la posibiti-
dad de hacer un test quimico para detectar la presen-
cia de productos metabdlicos. La investigacion en la
gduacidn biolégica requierc notas cuidadosas del de-
sarrollo en la investigacion en la ensefianza de la fisica
y quimica. Sin embargo, debido al caracter de este en-
cuentro, donde colegas comentan sobre las tendencias
en la investigacidn en la ensefianza de la fisica y la qui-
mica, yo me concentraré en la investigacién que con-
cierne primariamente con topicos, quienes la mayoria
de investigadores reconoceran estrictamente, como de
cducacidn bioldgica. Pero debe tenerse ¢n cuenta que
éste es un subconjunto de la investigacién que es nece-
sario leer, si queremos entender el campo de investiga-
cidn relevante a la educacion bioldgica,

Al discutir este topico no intentaré revisar de forma ex-
haustiva los estudios en la educacidn bioldgica. Este
no ¢s ¢l momento o el lugar para hacerlo. Quiero dar
un mapa del campo v sugerir diferentes maneras de con-
cebir la investigacion en educacidn bioldgica y solo uti-
lizaré ciertos estudios al ilustrar los puntos a tratar.

1. UN MODELO HEURISTICO

Para empezar, consideramos un modelo sencille, que
pueda guiar 1a investigacidn 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 conocimiente que el estudiante ad-
quiere de Ja disciplina. Para la biologia podemos re-
presentar esta relacidn esquemadticamente asi:

BIOLOGIA

conceptos
meétodos

!

ESTUDIANTE

conceptos
habilidades
actitudes

Noten que he represcntado la disciplina de investiga-
cién en biologia como una dualidad: los métodos (en
este caso las técnicas y las fundamentaciones metodo-
l6gicas de estas técnicas) junto con los conceptos de la
disciplina son componentes importantes. Igualmente,
yo he incluido conceptos, habilidades (la de usar las
técnicas y la de aplicar los conceptos a situaciones nue-
vas) y actitudes (hacia la materia como irea de investi-
gacion y hacia el uso de parte de los estudiantes de los
conceptos, v habilidades que ellos han obtenido del es-
tudio de la biologia) como componentes que debemos
incluir en cualquier estudio de la parte del estudiante
¢n esta relacion. :

La pregunta de «;Cudl ¢s 1a refacion entre la discipli-
na de investigacién y la experiencia del estudiante?»
produce cuestiones viables de investigacion que se pue-
den tratar de varias mancras. Por ¢jemplo, 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
fildsofos y socidlogos de la ciencia, método que usé en
el estudio del curso de biologia australiano, Web of Li-

fe, (Lucas, 1977). Igualmente, Schwab (1963} compa-

ré textos de biologia, y mostrd que la materia ofrecida
a los alumnos era anticuada.

La nocidén de investigacion dentro de la ensefianza de
una disciplina, es mas que simples comparaciones. De-
bemos considerar la estructura completa del sistema a
través 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 cuestioncs de inves-
tigacion posibles. Yo describo este modelo en la figu-
ra l. Tomaremos cada casilla en turno vy discutiremos
sus implicaciones al incluirla en este ¢csquema.

En muchos paises el curriculum es implementado por
profesores quicnes trabajan dentro de un sistema es-
colar, usando un curso de estudio. particular. Las ca-
racteristicas de los profesores, de un sistema cscolar v
de un ¢urso de estudio pueden influir en la relacién que
se desarrolla entre la «biologia» de los cientificos y la
perspectiva que el estudiante tiene. De esta forma el
investigador, en educacién bioldgica puede investigar
el medio educacional mirando ¢démo esta relacién 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-
leccidn del contenido que ocurren antes de que ¢l pro-
fesor interactiie ¢con sus alumnos v la del aula donde
la instruccién toma lugar, agui yo incluyo cursos de
campo, visitas a museos y actividades similares fuera
de la escuela.

La biologia como disciplina cientifica contiene muchos
mads conceptos y especialmente «reatidades» que los que
cualquier biologo conoce, y ciertamente mas de lo que
s razonable para un no-bidlogo de tratar de aprender.
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figura f
influencias en la seleceion
BIOLOGIA Opiniongs de creencias sobre
ﬂ — ¢! estudiante — necesidades de
COnCCptos -— ¢l profesor la sociedad
metodos — la sociedad - necesidades
— la disciphina individuales
del alumno
Medio educacional
curso de estudio
profesar
sistema escolar
ESTUDIANTE Alumnos Aula de clase
conceptos P personalidad H metodos de
habilidades Cconocimiento cnsefianza
actitudes previo materiales de
métodes de ensehanza

aprendizaje
preparacién
desempefo

Debe procederse a una cierta seleccién, perc noe existe
un criterio evidente que permita a todos estar de acuer-
do sobre los topicos a incluir en el plan de estudios.
La gente toma decisiones basadas en diferentes
criterios.

1. La opinién gue ¢llos tengan del estudiante, influird
en lo que se incluye en cada etapa del curso escolar.
Sisu opinidn es que el estudiante se desarrolla confor-
me a como indica Piaget, entonces se dird que clertos
tdpicos no pueden ser incluidos en el curriculum hasta
cuando el estudiante hava llegado a una etapa particu-
lar del desarrollo. Shayer v 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 opinién del estudian-
te, por ejemplo, basada en Gagné, cllos probablemen-
te consideraran la estructura de una jerarquia de apren-
dizaje y determinaran qué es lo que el estudiante va sa-
be, antes de decidir qué es apropiado para ensefiar.

2. Siellos creen que el profesor es un profesional com-
pletamente auténomo, cuya responsabilidad es el de de-
cidir el contenido v el método de los cursos de biolo-
gia, ellos, como bidlogos o tedricos del curriculum ten-
dran una respuesta diferente que Ia que darfan si cre-
veran que e] deber del profesor es solamente transmi-
tir, usando métodos predeterminados y un contenido
aceptado por los expertos. Para una discusién de las
implicaciones de un «curriculum a prueba de profeso-

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

marco de ensefianza

res» vea Zoller y Watson {1974).

3. Igualmente, el material que se decida incluir en ¢l
curriculum estara 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, ¢ una que valora la conformidad y aceptacién de
autoridad. Sicreen en la primera, ellos pueden incluir
tépicos gue sen activamente investipados v para los cua-
les no hay respuestas definitivas. 8i creen en la dltima,
ellos tendrdn menor inclinacidn a incluir tépicos en es-
tado incierto y ensefiaran de una forma dogmaética.

4. Sus opiniones de la filosofia y estructura de la disci-
plina influenciara cémo y qué s¢ ensefia, Si ellos creen
que la biologia es una ciencia que cabe dentro de la opi-
nién de Sir Karl Popper {ver por ejemplo Popper,
{1951)), entonces, describiran, estructuraran la ensefian-
za y seleccionaran los ejemplos que usan de una ma-
nera diferente de la que serfa si vieran la biologia co-
mo una ciencia inductiva, consistente con el recuento
ofrecido por Carnap (1962).

Un andlisis parecido podra hacerse del efecto en los cur-
$0s que ofrecemos, de nuestras opiniones sobre las ne-
cesidades en nuestra sociedad, de lo que los alumnos
individualmente necesitan y requieren, de nuestra opi-
nion sobre la itnportancia relativa de las necesidades
presentes y futuras de nuestros alumnos. Estos aspec-
tos no los explicaré con mas detalle aqui, ya que el
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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 Ia manera
en que el analisis va a continuar,

2. INVESTIGACION EN LA EDUCACION
BIOLOGICA EN LA ESCUELA

Al usar este modelo para guiar nuestras ideas, pode-
mos resumir 1os tipos de cuestiones de investigacién que
pueden informar nuestro entendimiento de la ensefianza
y aprendizaje de biologia dentro de los sistemnas esco-
lares. En la tabla 1, yo enumero, algunas preguntas am-
plias que podrian haberse derivado de este anilisis, su-

giero los métodos de investigacidn apropiados v doy
ejemplos de investigaciones relevantes. No implico nin-
gln juicio sobre la calidad de la investigacién citada,
me he interesado mas en dar un ejemplo que en dar
el mejor ejemplo.

La tabla intenta ilustrar la gama de cuestiones investi-
gativas gue 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-
gacién especificos.

Cada cuestidén y método de investigacidn merecen co-
mentarse, porque tienen diferentes implicaciones y va-
rian en la generalizacidn de sus resultados. Compara-

Tabla I

Ejemplos de temas de investigacisén sobre la educecién biolégica en escuelas.

192

Cuestion Nétodos de Ejemplos
A investigecién
cQue efentivos son
diferentas
-cursos”? "Experimentos" Leonard (1983
-métodos de enseflar? Holliday (1983}
JQué opinidn de la biologia Filosofico y Lucas {1977
se encyenira en los de anélisis de Skoog (1984)
materiales de curso? contenido
cQue fuerzas influenclan Estudios Waring {1979
el curriculum? histérices y Lucas (19803
sociolégicos
En las clases de blologia Observacicnes Ogunniyl (1984}
JRué pasa? Catalogos ¥ Havkoos ¥
JCimo responden los Cadigos Penick (1983}
alupnos a los estiles Cuestionarics Otto y Schuck
de enseffanza? Tests {1983
:Que afecta el Encuestas Tamir (1983}
desenpefio de los Experimentos Burkman et &l
alunnas? 1982>
cQué efecte tiene al Carrelacional Jolly y
parear =21 profesor con Experimental Strawitz (1984}
la personalidad del Encuestas vy
alvano? Tests
ifomo procesan informacién Entravistas Jungwirth {1983}
los alumnosg? Observaciones Dunz et al {1982
Tests
iQue comprensisn tlenen Entrevictas Mintzes (1984)
los alumnos de conceptos exploratorias Clement et al
bloléglcos? Tests de respuesta (1583}
abierta
Loma las ideas existentes Observacion Bell y Barker
interactuan con la medidas discreias (1982
ensefianza escolar? eptrevistas Simpson y Arnold
{1962>
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ciones de cursos particulares, profesores y hasta cierto
punto, de estilos de ensefianza son considerados mas
como estudios de evaluacidn, que estrictamente de in-
vestigacion, Las respuestas que ofrecen son dependien-
tes del dontexto, hasta el punto que hay muy poco gue
se pueda generalizar de sus resultados. Un estudio que
realicé hace ya bastante tiempo {Lucas, 1969) cae den-
tro de esta categoria. La cuestién especifica era de si
los alumnos que estudiaron el nuevo curso Web of life
podrian generalizar la habilidad analitica mas alla del
contexto en el que fueron enseiiados. Se sugirid que la
ensefianza de estos objetivos «libres de contenido» ha
sido exitosa, pero no se puede decir mas que este cur-
$0 en particular hizo algdn progreso en esta area; las
caracteristicas 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 accidn en el curso en particular. Por
ejemplo, en este estudio se mostré que los alumnos mi-
nusvaloraban resultados conseguidos por los bidlogos,
prefiriendo confiar unicamente en los que ellos obtu-
vieron. En la segunda edicion del texto, teniendo en
cuenta lo anterior, se asegurd que los alumnos cono-
cieran ¢l papel de la literatura cientifica en el desarro-
lie de la ciencia.

Iguaimente, estudios analiticos de cursos tienen una va-
lidez de tiempo. Claramente un andlisis del tipo que
Schwab hizo al empezar el Biological Sciences Curri-
culum Study, no hubiera mostrado la disparidad que
él encontrd si éste hubiera sido hecho 25 aflos antes.
La disparidad hubierz sido diferente si hubiera sido he-
cho ahora, trabajos recientes en biologia molecular no
estarian representados,

Estudios como el de Waring (1975, 1979), que explo-
ran las fuerzas que influyeron en el desarrolio de los
cursos Nuffield en Gran Bretafia, ayudan bastante a
explicar lo enigmdtico de las caracteristicas de un cu-
rriculurn en particular, pero no es claro si tal compren-
s1én 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 drea donde se pueden hacer prondsti-
cos. Hacker (1984) ha podido extender casi como pro-
nostico los estudios empezados por Eggleston, Galton,
y Jones {1976} los cuales mostraban diferencias esta-
bles entre los estilos de ensefianza de profesores de bio-
logia v profesores de otras ciencias. El estudio de Hac-
ker ha mostrado que este patrén ocurre en las aulas
en Gran Bretafia, Canad4 y Australia. Es sin embargo
diffcil aislar variables de interés y cuando un estudio
detallado de las aulas escolares se hace {incluyendo va-
riables como estilo de enseflar, 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
accién. Theobald (1977, 1978), por ejemplo, midié va
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rios atributos en su estudio de regresién miiltiple de una
gama de resultados en clase de biologia en Australia.
El resume sus resultados de la manera siguiente:

Una habilidad general, una disposicion intelectual y
mentalidad abierta, contribuyd a «Opiniones acerca de
aprender biologia» favorables. Habilidad general y una
disposicién intelectual contribuy$ a favorables «Opi-
niones sobre la biclogia como un proceso» y en base
a este criterio la enseftanza centrada en el individuo era
mejor para estudiantes dogmaticos con preferencia cog-
noscitiva por la teorfa. La diferencia de resultados en
«Opiniones sobre cientificos» parece ser basicamente
una funcién de un punto de vista prudente y conver-
gente y, una disposicién intelectual. Una habilidad ge-
neral y disposicion intelectual produjo altas puntuacio-
nes en tareas de memorizar en biologia, segun este cri-
terio la ensefanza centrada en el aula es mucho mejor
para estudiantes de mentaiidad abierta y con preferen-
cia cognoscitiva por aprender de memoria, y la ense-
flanza centrada en el individuo es mejor para estudian-
tes dogmaticos y aquellos de preferencia cognoscitiva
por principios. En un test que evalia el conocimiento
alcanzado, que muestra altos procesos cognoscitivos,
una alta habilidad general, mentalidad abierta y una
personalidad prudente, son ventajosas v, la ensefianza
centrada en el individuo es mejor que la enseftanza de
clase, para todos menos para aquellos estudjantes con
una alta disposicién intelectual. {1977; vii).

{Qué puede hacer el profesor de una clase grande de
alumnos con combinaciones Unicas, 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 guia al profesor, sin embargo se estaria simplifi-
cando indebidamente si no se toman estos factores en
cuenta.

Aungue fuera posible producir una simplificacién ade-
cuada de los estudios sobre los efectos de las variables
de personalidad en la enseflanza, los resultados de ta-
les estudios serian dificiles de usar, usarlos implicaria
que nosotros seleccionamos nuestros alumnos por ca-
racteristicas de personalidad, o que nosotros cambia-
mos sus personalidades de tal manera que ellos apren-
derdn mejor la biologfa. Esto no seria ético, practico,
e imposible por definicién! Sin embargo tales estudios
ann se llevan a cabo. {ver referencias en la tabla 1).

Hasta el momento ninguna de las cuestiones que he
considerado concierne a ¢dmo el estudiante procesa la
informacién en el aula de clase. Estudios tales podrian
dar informacién muy itil de maneras [ucrativas de pre-
sentar la informacién a los alumnos. Hay pocos estu-
dios de este tipo, qQue 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 ¢émo 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 ¢l comportamiento de la cochinilla
(Armadillidium ssp.} se toman notas de como e] alum-
no enfoca el problema y es posible formarse una idea
de los medios como ellos procesan la informacién que
se les da (ver Gran Bretafia, Departament of Educa-
tion and Science, 1983).

En comparacion con la fisica y la quimica, es sorpren-
dente que tan pocos conceptos bioldgicos hayan sido
investigados desde el punto de vista de la comprensién
que los alumnos traen al estudio de la biologia. Los
contribuidores a una cobeccidn reciente editada por Dri-
ver, Guesne y Tiberghein (1985) resefian una publica-
¢idn 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, 1a conservacién de la materia y la Tierra
como un cuerpo césmico. Si ellos hubieran tratado de
incluir topicos bioldgices, 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-
tricidn de las plantas (Béll v Brook, (1984). En la ma-
yoria de estas dreas no hay suficiente material publi-
cado para justificar una resefia como la preparada pa-
ra las ciencias fisicas. Esto es posible porque es mucho
mas dificil preparar una situacion bioldgica que se pue-
da investigar: un circuito eléctrice ¢s mas facil de or-
ganizar que un cruce genético. También puede ser por-
que las explicaciones de la mayoria de estos fendme-
nos requieren recurrir a contextos fisicos 0 quimicos,
de forma que los investigadores estdn primeramente
concentrados en entender estos simples conceptos.
Cualquiera que sea la causa, la gran falta de informa-
cidn bioldgica 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 biologicos. Existe la posibi-
lidad de que ideas de sistemas complejos como «eco-
sisternas», «nutricion humana», «evolucion», «gené-
tica» y «mutacién» no sigan el mismo patrdn sugerido
por las ciencias fisicas. Debemos ser cautelosos al ex-
trapolar. Pero el trabajo de las ciencias fisicas sugiere
que tenemos mucho que ganar de esos estudios. Los
profesores nunca més podran tratar a sus alumnos co-
mo recipientes vacios para ser llenados con la ideas co-
rrectas y tendran que plantearse que sus métodos de
enseftanza 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 aftos
en que los niftos estdnr 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 formulacién e invencidn de ideas, la escuela
no puede proveer tedo el conocimiento al que cada ciu-
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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 teniamos 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 ffan necesariamente de
fuentes informales de aprendizaje de la ciencia. El mo-
delo usado para obtener el tipo de cuestiones de inves-
tigacion posibles en la investigacién de la ensefianza de
biologia, en el contexto de enseflanza 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
heuristico.

En esta seccién no entraré a explicar las cuestiones con
¢l detalle dado en la seccién previa. No porque sea de
menor importancia sino porque las he obtenido de for-
ma similar al método usado en la seccién previa. [gual-
mente, no discutiré detalladamente el método de inves-
tigacién 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 determinardn
los tépicos biologicos a ser presentados en los periddi-
co0s, discutidos en la televisién, los programas de ra-
dio, presentados en exhibiciones, y fondo de la narra-
tiva de ficcion? Silverstone (1985} discute asuntos co-
mo éstos en su estudio de la elaboracién del programa
de la BBC Horizon sobre las consecuencias sociales de
la «revolucién verde» emanada de la aplicacion de ge-
nética ¢ investigacion agricola.

Si miramos a los factores que intervienen entre la pre-
sentacion que hacen los medios de informacidn pabli-
cos v la comprension del estudiante, es necesario in-
cluir cosas tales como los factores que afectan la selec-
cidn de temas a scguir, la percepcién de la informa-
cion contenida en exhibicién o en otras fuentes, y la
forma en que las personas interactiian con esas fuen-
tes, que de alguna manera le llaman su atencién. No-
sotros necesitamos entender ambos niveles, a un nivel
académico y a un nivel practico, —de interés para quie-
nes toman las decisiones de politica educativa y quie-
nes imparten la educacién informal de las ciencias—
qué aspectos de la exhibicién son recordados, qué pa-
pel juegan los acompafantes en interpretar el mensaje
y en seleccionar los detalles a investigar y tal vez de ma-
nera mas importante, como la educacion formal pue-
de contribuir a desarrollar habilidades para usar las
fuentes de educacién informal que estén en toda so-
ciedad. Hay pocos estudios para citar en esta etapa,
pero nosotros hemos empezado a recoger informacién
de museos biologicos {por ejemplo, Griggs, 1983,
McManus, 1985) v también de fuentes en la comuni-
dad (John Falk, Smithsonian Institution, Office of
Educational Research, Washington, personal comuni-
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Jigura 2

[afluencias en la- influencias an la Seleccisn
seleccion

BIOLOG{A Opiniones de creencias

sobre
controversia -< > 2i wstudianie necesidades
intereses/ conceplos el profesor sociales
importancia métodos ia sociedad necesidades
comercial ia disciplina individuales
relaciagnes requerimiento
piblicas \L
Kedio social Medio
educacienal
¥edios de
publicidad curso de
TV, radio, ectudia
prensa, libros profesor
Institucicnes sistema
Museos, etc escolar
Fuentes Reacciocnes ESTUBIANTE Alumno Aula escolar
informales
preparacion conceptos personalidad métodos de
Presentacion [=lintereses =B habilidades|€conociniento |« ensefianza
pautas de atencion actitudes previo materiales de
exposicién nétodos de ensefianza
disefio aprendizaje marco de
acompafiantes preparacisn enseftanza
desempatio

cation, 1985) que complementaran estudios del impacto
de la televisidn vy la prensa resefiados por Lucas (1983)
y Grunig (1980).

Hay libros preocupados con la presentacion informal
de la ciencia que toman en cuenta lo que ya nosotros
sabemos sobre el impacto de las caracteristicas del di-
sefio, composicién, el entendimiento que los lectores
tienen de las pautas de exposicidon, como también la
experiencia acumulada de profesionales. Miles et al hi-
cieron este trabajo para museos y Gastel (1983} acon-
seja a los cientificos como presentar sus trabajos en la
prensa, radio y la televisién. Pero esto es s6lo un co-
mienzo ya que todavia existe mucho folklore y sabi-
duria convencional en estas dreas, aun comparadas con
la ensefianza formal donde estamos bastante lejos de
entender la complejidad de las interacciones que se dan
en las aulas de clase.
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4. TENDENCIAS EN LOS TEMAS DE INVES-
TIGACION

Hasta este momento no me he dirigido directamente
a la pregunta que se me pidid considerar: ;Cudles son
las tendencias dadas en la investigacion de la ensefian-
za de la biologia? Para hacerlo se requiere analizar pe-
riodos histéricos, comparando los temas cubiertos en
la literatura de investigacién con una muestra de algu-
nos afios. Para hacer esto yo he usado una fuente se-
cundaria de datos, el Current Index to Journals in Edu-
cation serie de indices y resimenes preparado por el
Educational Resources Information Centre (ERIC) en
los Estados Unidos. Hay un sesgo en esta informacion,
va que es dominada por trabajos norteamericanos, aun-
que incluye la mayoria de publicaciones en inglés, pe-
1o no cubre publicaciones de Europa oriental o de Asia.
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Es sin embargo una fuente que usa una terminologfa
constante desde 1966, cuando se publicod por primera
vez, conozco sus idiosincracias, ya que pasé casi tres
aitos como analista de informacidn preparando resu-
menes a incluir en su coleccién de datos. Para obtener
la bibliografia a usar en diferenciar las tendencias da-
das, organicé un registro por computador de los datos
en el CLJE. El segundo sesgo fue introducido en esta
etapa. Como uno de los términos a buscar yo usé bio-
logfa no un agregado de términos estrictos como gené-
tica, ecologia o botdnica. Al clasificar se usaba un tér-
mino amplic y uno estricte, 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 biclogia
¢ investigacicn en la ensefianza de las ciencias entre 1966
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 articulos por afio para
considerar.

En lugar de un andlisis de las tendencias presentadas
a través del tiempo, la tabla 2 presenta una clasifica-

Tabia II

¢ion de los 81 estudios que son estrictamente de inves-
tigacién en la ensefianza de biologia, son selecciona-
dos de los 100 articulos mas recientes incluidos en la
bibliografia preparada del CIJE. Los articulos exclui-
dos incluyen aquellos donde estudiantes de bioclogia han
sido usados para estudios que normalmente no tienen
la rabrica de «investigacién de la ensefianza de la bio-
logia». Por ejemplo, en un estudio una clase de biolo-
gia fue usada para ¢l estudio de reacciones a la ciencia
ficcidn, pero «biologia» sélo sirvié para identificar la
poblacién usada en el estudio.

La tabla indica un predominio de comparaciones en-
tre métodos de ensedar y caracteristicas de los profe-
sores. De acuerdo con mi andlisis anterior esto quiere
decir que casi 40% de los estudios estdn concentrados
en una 4rea relativamente peguefta de mi modelo. Yo
¢reo que este tipo de estudio, especialmente la compa-
racién experimental entre dos métodos de ensefianza
no es un drea productiva para continuar concentran-
do nuestro esfuerzo investigative, «Los métodos de en-
seftar» son raramente puros, v como ha mostrado el
estudio de Theobald, los resultados son afectados por

Categorizacién de estudios de investigacion reclentes

Nétodo de investigacién

(1} Observacién/descripeidn
{2} Andlisis de textos

Tipy de :

estudio ) @ * @ 5 Total (3) Entrevistas y encuestas
(4} Experimentos

Conceptos 4 i i g (5} Estudios de evaluacién

espaciflcos

(comprensién de 5 4 9

los astudiantes)

¥atodos de 3 2 10 2 17

ensefianza

Comparacicnes de 4 2 1 7

CUrsos

nivel general de 2 2

&éxito

Caracteristicas 5 2 7

del alumno

Caracteristicas 3 1 10 14

del profesor

Eventos en el

aula de clase 4 2 &

Xetodos de examinar 1 i g i

kctitudes 4 4

Fuera de la escuela 1! 1 2

Total 34 5 20 i5 7 81
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la valoracién de las conclusiones y 1a interaccién entre
la personalidad del profesor v la de los alumnos. Aun-
que aun produjeran resultados Utiles yo no creo que
tal concentracidén de esfuerzo es deseable,

Yo creo gue se le debe dar mas atencién a Ia 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 sugeride por Solomén (1983) que los alumnos
operen en dos campos, aplicable a conceptos en biolo-
gia, o es restringido a «energia» en un contexto de la
fisica?), la fuente de esas ideas (por ejemplo ;cudl es
la influencia de los comerciales de television o de la
ciencia ficcién?)}, v la manera en que los estudiantes ma-
nejan los complejos conceptos de segundo orden gue
caracterizan en gran parte la biologia. Debemos inves-
tigar estrategias para ayudar a los alumnos a ser res-
ponsables de su propio aprendizaje, enr ambos sistemas,
en el formal de la escuela y en sus vidas por fuera de
la escuela. Para ayudar necesitamos explorar simulta-
neamertte materiales alternativos de ensefianza, estra-
tegias en el aula y la presentacién de la ciencia fuera
del aula de clase.

Finalmente, hay que recordar que en la introduccién
de este trabajo comenté que la bioclogia requiere un en
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