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Resumen 
En este artículo se reflexiona acerca de los diferentes aspectos 
de la investigación educativa en ciencias experimentales: su 
finalidad, su característica interdisciplinar y aplicada, los 
actores e instituciones involucrados, sus resultados y sus 
desafíos. Se recorren las diferentes temáticas investigadas por la 
autora: competencias, conocimiento didáctico del contenido, 
temas CTS, naturaleza de la ciencia, pensamiento crítico. Se 
describen las actividades realizadas para interaccionar con 
docentes de otros niveles educativos y los aprendizajes mutuos 
alcanzados. Se destacan la formación de recursos humanos y las 
colaboraciones entre grupos de investigación nacionales e 
internacionales como recursos multiplicadores de los resultados 
obtenidos. 
 
Palabras clave: Investigación educativa. Ciencias 
experimentales. Acción interdisciplinar.  
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Resumo 
Este artigo reflete sobre os diferentes aspectos da pesquisa 
educacional em ciências experimentais: seu propósito, sua 
característica interdisciplinar e aplicada, os atores e instituições 
envolvidos, seus resultados e seus desafios. Recorre aos 
diferentes temas investigados pela autora: competências, 
conhecimento pedagógico do conteúdo, temas CTS, natureza da 
ciência, pensamento critico. Descreve as atividades 
desenvolvidas para interagir com professores de outros níveis 
de ensino e de aprendizagem mútua. Destacam-se a formação 
de recursos humanos e as colaborações entre grupos de 
investigação nacional e internacional como recursos 
multiplicadores dos resultados obtidos. 
 
Palavras-chave: Pesquisa educacional. Ciências experimentais. 
Ação interdisciplinar. 
 
 

1. Introducción 

 

¿Por qué investigamos? Porque tenemos preguntas sin responder, porque tenemos 

dudas. Antes de iniciar cualquier investigación tenemos que hacer un diagnóstico, esto 

incluye un estado del arte y, en las cuestiones educativas, la detección certera del problema. 

En el año 2004, cuando decidí dedicarme de lleno a la investigación en educación en 

ciencias experimentales, el primer proyecto que dirigí se llamó “La autoevaluación en las 

áreas de química y física como recurso para la búsqueda de la calidad en la enseñanza y el 

aprendizaje”. Nos preocupaba fundamentalmente saber si quienes se habían formado en la 

universidad estaban conformes con la educación recibida; también queríamos saber qué 

opinaban al respecto quienes empleaban a estas personas (del sistema académico y 

productivo) y, porque no, qué pensaba el profesorado involucrado en su formación. Para ello, 

buscamos identificar debilidades y fortalezas en las competencias adquiridas por las personas 

egresadas de nuestro Departamento de Ciencia y Tecnología de la Universidad Nacional de 

Quilmes (UNQ). Los resultados de la investigación quedaron plasmados en varios artículos 

(WAINMAIER et. al., 2006; REMBADO, Roncaglia y PORRO, 2007; RONCAGLIA, 

REMBADO y PORRO, 2008; PORRO y RONCAGLIA, 2008), en los cuales, entre otras 

conclusiones, arribamos a que las debilidades muestran que es necesario modificar la 

enseñanza universitaria, incluyendo estrategias que permitan el desarrollo de competencias 

relacionadas con actitudes sociales y gestión de la información. En las competencias para 
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gestionar la información Prieto et. al., (2012) incluyen: pensamiento crítico, selección de 

información, análisis y síntesis, comunicación; etc. 

Han pasado varios años desde nuestras primeras investigaciones y, sin embargo, el 

tema de las competencias sigue estando vigente, tal es así que actualmente formamos parte de 

un proyecto de investigación iberoamericano denominado “Educación de las competencias 

científica, tecnológica y pensamiento crítico mediante la enseñanza de temas de naturaleza de 

ciencia y tecnología” (Proyecto CYTEPENCRI), al que me referiré más adelante.  

A continuación, iré presentando los diversos temas que he desarrollado en estos años y 

porqué considero que siguen teniendo vigencia. 

 
2. Articulación universidad-escuela  

 

En el año 2004, mientras estábamos desarrollando nuestro primer proyecto de 

investigación en estos temas, consideramos que era indispensable acercarnos al profesorado 

de la escuela media, que es quien realmente está en las aulas en contacto con el alumnado de 

ese nivel, que incluye a quienes continuarán sus estudios en la universidad (nuestro futuro 

estudiantado) y a quienes, en cambio, se incorporarán de inmediato al mercado laboral. Toda 

esa población forma parte de la ciudadanía que necesita tener formación científica. 

Afortunadamente, la Secretaría de Políticas Universitarias (SPU) nos concedió un 

subsidio para el llevar a cabo el proyecto “Articulación Universidad – Escuela Media en al 

Aprendizaje – Enseñanza de la Química”, que fue el precursor de otro denominado 

"Optimización en el acceso a saberes y en el desarrollo de competencias para la prosecución de 

estudios superiores" y de la Red Galileo, donde participaron docentes de escuela media y de la 

universidad (BAUMANN et. al., 2006), los detalles de esas actividades se pueden encontrar en 

un artículo de esta revista (Porro, 2013). Después de esas primeras experiencias siguieron 

muchas más, mediante proyectos de extensión universitaria, que también incluyeron a 

escuelas primarias (Arango y col., 2013). 

La enseñanza en la escuela media también fue abordada por nuestro grupo de 

investigación mediante el desarrollo de tesis doctorales. La primera de ellas fue la de Bruno 

Ferreira Dos Santos, quien durante varios años analizó el desempeño de varias profesoras de 

química del conurbano bonaerense; los resultados de este trabajo pueden encontrarse en un 
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libro (Dos Santos y Porro, 2011). Luego, le siguió la de Mirian Almirón, quien investigó el 

uso de las tecnologías de la comunicación (TIC) en la enseñanza de las ciencias naturales en 

la escuela media; el desarrollo de esta tesis doctoral nos permitió, además, redactar algunos 

artículos (Almirón y Porro, 2013, 2014a, 2014b). Siguiendo con la investigación de lo que 

sucede en las aulas de la escuela secundaria, Alejandro Pujalte desarrolló su tesis doctoral 

sobre las imágenes que tiene el profesorado acerca de la ciencia, de los científicos y de las 

científicas, lo cual nos permitió mostrar cómo estas imágenes influyen en el logro de una 

educación científica de calidad para la ciudadanía (Pujalte y col. 2011),  cómo no siempre el 

discurso del profesorado coincide con lo que se hace en las aulas (Pujalte y col, 2014a) y 

cómo las imágenes inadecuadas están vinculadas con la enseñanza (Pujalte y col., 2014b). 

Y si bien la mayoría de nuestras investigaciones se centraron en la escuela media, 

también en nuestro grupo se desarrolló una tesis doctoral basada en lo que sucede en las aulas 

de la escuela primaria, con respecto a la enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales, y 

su relación con las concepciones de ciencia que tienen docentes y estudiantes (Acevedo y col., 

2013). 

 

3. Formación de docentes 

 

Además de la formación de recursos humanos en investigación, para quienes 

trabajamos en educación en ciencias es imprescindible realizar actividades que involucren a 

docentes de diversos niveles educativos. Estas actividades pueden desarrollarse en ámbitos 

diferentes y usando múltiples caminos. 

Una estrategia de excelentes resultados es la investigación-acción, ésta permite que el 

profesorado pueda, simultáneamente, investigar y reflexionar sobre lo que hace en las aulas, 

aprovechando el tiempo que pasa en ellas y el contacto directo con el estudiantado (Porro y 

col. 2008). 

Otra actividad fundamental, que ya he mencionado en el inciso anterior, son los 

proyectos de extensión, que en nuestro caso fueron financiados por la Universidad Nacional 

de Quilmes y la Secretaría de Políticas Universitarias. En el trascurso de los mismos se 

trabajó tanto con escuelas primarias como con escuelas secundarias, participando en 

organización de ferias de ciencias, llevadas a cabo en las escuelas y en la misma universidad; 

colaborando con estudiantes y docentes en el desarrollo de trabajos prácticos de laboratorio 
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utilizando materiales de la vida cotidiana. Así se logró, por ejemplo, llamar la atención sobre 

temas de contaminación ambiental, como qué hacer con las botellas de plástico (ALMIRÓN y 

col. 2011). 

Para interaccionar con las maestras de escuela primaria (y permítanme, en este caso, 

utilizar exclusivamente el femenino, porque en todos estos años de trabajo con docentes de 

escuela primaria solo lo he hecho con ellas) también han sido muy fructíferos los cursos. 

Como ejemplo, voy a nombrar el último en el que me involucré el año pasado, denominado 

“La Enseñanza de las Ciencias Naturales en la escuela primaria: una perspectiva 

interdisciplinar”, y del que estaba a cargo junto con mi ex – tesista la Dra. Mirian Almirón, y 

que fue financiado por el Programa Nacional de Formación Permanente Nuestra Escuela, del 

Ministerio de Educación. Este curso se llevó a cabo todos los sábados a la mañana, entre 

octubre y diciembre de 2015. Para las maestras fue un esfuerzo adicional concurrir fuera de su 

horario laboral, y utilizando horas de su fin de semana, pero fue realmente ejemplar el 

entusiasmo con el que se involucraron en el mismo. La perspectiva interdisciplinar consistió, 

además de la diferente formación de nosotras las responsables (una Dra. en Ciencias 

Bioquímicas y la otra Dra. en Ciencias Sociales), en que la primer parte de cada encuentro 

estuvo dedicada a desarrollar algunos conocimientos disciplinares necesarios para explicar 

temas seleccionados por las maestras (cambios de estado, composición de la sangre, 

contaminación del aire, etc.), y la segunda parte estuvo destinada a la reflexión sobre distintos 

aspectos de la educación científica, basándonos en diversos artículos de revistas 

especializadas que eran entregados a las maestras con anticipación, y luego discutidos en 

clase. 

 

4. Perspectiva de género 

  

Lamentablemente, todos los días nos enfrentamos con noticias que nos muestran que, 

a pesar de que se han hecho muchos progresos, la desigualdad de género aún persiste. El 

documento Científicas en Cifras 2013, elaborado por el Ministerio de Economía y 

Competitividad de España (SANCHÉZ DE MADARIAGA, 2014) da a conocer la situación 

de las mujeres en la carrera investigadora en ese país y su evolución en los últimos años. Se 

trata de una fotografía de la situación a través de las cifras. En la presentación del mismo, 

Carmen Vera Olmo afirma “a pesar de los progresos realizados en estos años, la 
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infrarrepresentación de las mujeres continúa siendo un tema que requiere de acciones y 

medidas. La segregación horizontal persiste, con pocas mujeres que estudian en los campos 

tecnológicos y en algunas ciencias experimentales, y pocos hombres que eligen las carreras en 

las ciencias de la vida. La presencia de mujeres en los escalones superiores de la carrera, y en 

los puestos de decisión, tampoco ha avanzado en estos últimos años a una velocidad 

proporcional al número de mujeres capacitadas para acceder a estos puestos”. 

En ese mismo informe se menciona que el hecho de “no iniciar” la carrera 

investigadora sigue siendo el primer punto clave en que las mujeres empiezan a desaparecer 

en números importantes de las carreras científicas. Pero, a su vez, que las mujeres estén 

infrarrepresentadas en lo que en inglés se denomina STEM (Science, Technology Engineering 

and Mathematics), se puede rastrear hasta sus años escolares, donde están en juego una serie 

de influencias de la sociedad y la cultura, la educación y el mercado de trabajo (UNESCO, 

2016). En un estudio realizado sobre estudiantes de 15 años, Shin y col. (2015) encontraron 

que las mujeres tienen niveles más bajos de motivaciones intrínsecas e instrumentales hacia la 

ciencia, menor autoestima y menos intención de inscribirse en carreras científicas que sus 

pares varones. Los padres y las madres de las mujeres valoran menos la ciencia, perciben a la 

ciencia como menos importante para sus hijas, y esperan que éstas tengan un trabajo 

relacionado con la ciencia en menor medida que la que tienen los padres y las madres de los 

varones. Desafortunadamente para las mujeres, la visión de sus progenitores (padres y 

madres) sobre STEM afecta negativamente sus propias motivaciones hacia STEM 

(SIMPKINS et. al., 2012). 

Beede y col. (2011), en un documento producido por el Departamento de Comercio de 

los Estados Unidos, destacan que también en ese país las mujeres están vastamente 

infrarrepresentadas en los trabajos STEM. Aunque las mujeres ocupan el 48% de los puestos 

de trabajos en la economía estadounidense, solo se las encuentra en el 24% de los trabajos 

STEM. Esta infrarrepresentación se ha mantenido constante en la última década, aun cuando 

ha aumentado la participación de las mujeres con estudios universitarios en la fuerza de 

trabajo. Si además tenemos en cuenta que los puestos de trabajo STEM tienen un sueldo 

mucho mayor que los no-STEM, se llega a la conclusión que las mujeres ganan 

considerablemente menos que los hombres, incluso considerando un amplio conjunto de 

características tales como la educación y la edad. Aún dentro de los trabajos STEM, las 

mujeres ganan un 14% menos que los hombres. Según Beede y col. (2011), los posibles 
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factores que contribuyen a la desigualdad entre mujeres y hombres en los trabajos STEM son: 

la falta de modelos femeninos en los mismos, estereotipos de género, y  menos flexibilidad 

para las obligaciones familiares.	
   Las trayectorias de carrera de STEM pueden ser menos 

complacientes para las personas que tienen que cumplir contemporáneamente con las 

exigencias del trabajo y el esfuerzo necesario para crear una familia (embarazos, crianza, 

etc.). 

Si se relaciona lo que sucede en el mundo del trabajo con el sector educativo, 

particularmente con los títulos universitarios obtenidos por las mujeres, se observa que hay 

una diferencia muy grande en las carreras STEM, especialmente en las ingenierías. En EEUU 

únicamente una de cada 7 personas con un título en ingeniería es mujer, las mujeres que 

reciben títulos de STEM se concentran en ciencias físicas y de la vida, en contraste con los 

hombres, que se concentran principalmente en la ingeniería. Esto se observa también en 

Canadá, donde las mujeres representan la mayoría de la juventud universitaria graduada, pero 

aún están infrarrepresentadas en los campos STEM. Las mujeres entre 25 y 34 años que 

obtuvieron su título universitario en 2011, fueron el 39% del total en STEM, mientras que 

alcanzaron el 66% de los títulos no-STEM (HANGO, 2013). Esta autora afirma que en 

Canadá alentar al estudiantado universitario a elegir una carrera STEM viene siendo desde 

hace tiempo un objetivo de las estrategias nacionales de innovación. El foco en las carreras 

STEM se relaciona con cómo éstas contribuirían a la competitividad y la prosperidad 

económica de un país. 

Un prerrequisito para tener éxito en los estudios STEM es la habilidad en matemática, 

pero la mayoría de las mujeres eligen las ciencias sociales independientemente de su 

eficiencia en matemáticas. Mujeres jóvenes con un alto nivel en las habilidades matemáticas 

en las pruebas PISA es mucho menos probable que entren en el campo STEM, aun 

comparando con hombres jóvenes que tienen menor nivel esas habilidades matemáticas 

(HANGO, 2013). La autora canadiense, también opina que la posible explicación puede 

incluir diferencias en las expectativas del mercado laboral teniendo en cuenta el balance entre 

la familia y el trabajo, pero también menciona la motivación y el interés. 

Pero, además de la segregación horizontal (los empleos femeninos se concentran en un 

número reducido de sectores de actividad y de profesiones) que comentamos en los párrafos 

anteriores, también existe la segregación vertical; si nos enfocamos específicamente en los 

sectores de investigación científico-tecnológicos, según el Consejo Superior de 
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Investigaciones Científicas, CSIC, de España el número de mujeres sigue siendo menor a 

medida que se asciende en la carrera científica. Esta es una tendencia común en los 28 países 

que forman la Unión Europea, a pesar que desde hace varios años más del 60% de los títulos 

universitarios y al menos el 45% de los doctorados los obtienen las mujeres. Esta es una de las 

principales conclusiones del Informe Mujeres Investigadoras 2016, elaborado por la Comisión 

de Mujeres y Ciencia, asesora de la presidencia del CSIC. Entre las cifras del informe se 

destaca que el área de investigación con mayor porcentaje de investigadoras es el de Ciencias 

y Tecnologías de Alimentos, con un 53,37%, seguido del de Ciencias y Tecnologías Químicas 

(43,95%), y del de Ciencias Agrarias (41,44%). El área con menor proporción de 

investigadoras es el de Ciencias y Tecnologías Físicas (20,62%). También destaca que aunque 

entre el personal investigador contratado posdoctoral el porcentaje de mujeres el del 37%, al 

contemplar las cifras del personal pre-doctoral en formación, el porcentaje de mujeres 

asciende al 56,69%. Sólo en el área de ciencias y tecnologías físicas el porcentaje de mujeres 

está por debajo del 50% (32%). En el apartado de Investigadores Principales de proyectos de 

investigación nacionales, el porcentaje de mujeres es de 35,98%, y de 34,67% en los 

internacionales (CSIC, 2016). 

	
  Quizás los estereotipos fuertes de género desalientan a las mujeres a elegir las carreras 

y los trabajos STEM. Y a perpetuar estos estereotipos contribuye la sociedad toda, 

particularmente las familias y el profesorado involucrado en la educación de las mujeres. 

Un reciente estudio de la OECD (2012) sugiere que las disparidades de género en las 

carreras elegidas parecen estar más relacionadas con las actitudes del estudiantado (tales 

como motivación e interés) hacia un tema en particular más que con la habilidad y el 

desempeño en la escuela. Es por esto que nuestro grupo de investigación, ha indagado las 

actitudes del estudiantado y del profesorado en estos temas, y ha analizado lo que sucede en 

las aulas respecto a las influencias de la enseñanza sobre la identidad de género, y los 

resultados obtenidos han dado origen a algunas publicaciones (PORRO y ARANGO, 2011; 

PORRO, 2012; ARANGO et. al., 2014; PORRO et. al., 2014, 2015). Todo lo manifestado 

aquí en cuanto a la perspectiva de género quiere evidenciar la necesidad de alentar y apoyar a 

las mujeres en sus estudios STEM con el objetivo de lograr la paridad de género. 

Prácticamente, todos los temas que he ido desarrollando hasta aquí, están ahora 

contenidos en el proyecto de investigación internacional en el que está involucrado nuestro 

grupo de investigación actualmente, y del que voy a escribir a continuación. 
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5. Proyecto CYTEPENCRI 

 

Este proyecto, denominado “Educación de las competencias científica, tecnológica y 

pensamiento crítico mediante la enseñanza de temas de naturaleza de ciencia y tecnología”, 

está siendo desarrollado por grupos de investigación de nueve países iberoamericanos 

(Argentina, Brasil, Chile, Colombia, España, México, Panamá, Portugal y Uruguay) y, como 

su título lo indica se basa en el desarrollo de algunas competencias. 

Vázquez Alonso y Manassero Mas (2012), quienes dirigen el CYTEPENCRI, opinan 

que la enseñanza de las ciencias no puede ceñirse al mero conocimiento científico y 

tecnológico, sino que los objetivos educativos deben tener un enfoque más holístico, en el que 

se incluye el desarrollo de competencias, y auténtica relevancia social. La opinión de Vázquez 

y Manassero también es compartida por investigadores de Iberoamérica como Cofré et. al., 

(2010), que han indagado acerca de cuáles son las competencias que el profesorado declara 

son más necesarias desarrollar en la educación científica. Y si hablamos de relevancia social, 

no podemos menos que incluir las competencias que permiten a la ciudadanía comprender los 

problemas ambientales, lo cual implica la construcción de una educación “ecocientífica” 

(SAUVÉ, 2010). 

Como concepto novedoso, en el sentido que no lo hemos trabajado anteriormente en 

nuestras investigaciones, en este proyecto aparece el pensamiento crítico (PC), éste es un 

constructo formado por un conjunto de habilidades cognitivas de alto nivel, donde se incluyen 

sus propios procesos de regulación y metacognición, cuyo dominio se considera clave para 

pensar bien y cuya transversalidad las hace valiosas en múltiples tareas. Las relaciones entre 

PC y competencias curriculares, tanto en educación secundaria como superior son casi auto-

evidentes; por ejemplo, la descripción de la competencia científica es parecida a PC 

(usualmente se identifica con PC), la matemática está ligada a la resolución de problemas, la 

autonomía e iniciativa personal a la toma de decisiones (qué hacer o qué pensar), aprender a 

aprender está relacionada con autorregulación y metacognición, y la competencia lingüística 

con la argumentación. Así pues, el primer fundamento del proyecto es la educación de las 

competencias claves. 

En la educación científica, las destrezas constitutivas del PC y las habilidades, valores 

y rasgos mencionados en los currículos escolares de ciencias de los diversos niveles 

educativos (razonar, argumentar, reconocer pruebas, validar conocimiento, etc.) como propios 
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del pensamiento científico, muestran una evidente concomitancia entre sí. Además, las 

destrezas de PC son importantes porque su transversalidad facilita el aprendizaje de los 

conceptos, teorías, procesos, valores y rasgos epistémicos de la ciencia. Estos valores y rasgos 

de ciencia y tecnología (CyT) se denominan contenidos “acerca” de CyT: cómo validan sus 

conocimientos y cómo impactan sobre el mundo actual, y se etiquetan en la literatura como 

naturaleza de la ciencia y tecnología (NdCyT), que engloba cuestiones de historia, 

epistemología y sociología de CyT y las relaciones de la sociedad con CyT (CTS), todas ellas 

cuestiones complejas e innovadoras, por su carácter abierto y dialéctico, que las hace 

apropiadas como contexto de formación del PC; a su vez, las destrezas de PC desarrolladas 

contribuyen a mejorar la comprensión de NdCyT (segundo fundamento del proyecto). 

El tercer fundamento teórico es el conocimiento didáctico del contenido (CDC); desde 

que en 1986 Shulman introdujo el concepto de Conocimiento Didáctico del Contenido, 

numerosos autores han sugerido modificaciones a las categorías propuestas. En un trabajo de 

hace unos años (PORRO LORENZINI, 2009) mostré un panorama de cómo ha ido 

cambiando y desarrollándose la noción del CDC, y de las controversias acerca de la 

naturaleza y la utilidad del CDC que han ido apareciendo. Las diferentes visiones que tienen 

las personas que investigan acerca del CDC influyen sobre el diseño de sus investigaciones y 

los métodos utilizados, entonces repensar la conceptualización del CDC nos ayudará a 

encontrar las líneas de investigación que deberíamos reforzar para poder responder a las 

preguntas para las cuales aún no se han encontrado respuestas. 

El CDC es un concepto que aglutina y aplica las destrezas de PC del profesorado a sus 

propias creencias y su práctica educativa, como elemento de desarrollo profesional docente. 

El CDC es un indicador de la capacidad docente del profesorado para la apropiación de 

innovaciones en el aula (como son educar destrezas de PC y la comprensión de NdCyT). 

El objetivo del proyecto es analizar el desarrollo de destrezas de PC a partir de la 

enseñanza de temas de NdCyT. Para ello se desarrollarán herramientas para enseñar a pensar 

bien a estudiantes y docentes de diversos niveles educativos desde un contexto de enseñanza 

de temas de NdCyT, también se desarrollarán instrumentos de evaluación e intervención 

didáctica que contengan andamiajes didácticos para mejorar el desarrollo del PC. Todos los 

instrumentos se aplicarán mediante un diseño cuasi-experimental longitudinal pre-test /post-

test con un grupo de control para evaluar las mejoras de las diferentes destrezas implicadas. 
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6. Conclusión 

  

En este artículo he intentado hacer un recorrido de los diferentes temas que hemos 

investigado en los últimos doce años, porque considero que aún falta ahondar en los mismos; 

como prueba de ello, el proyecto CYTEPENCRI que acaba de comenzar los incluye 

prácticamente a todos, añadiendo el concepto de pensamiento crítico. En un próximo artículo 

presentaré los resultados que vayamos obteniendo, estando convencida que la difusión del 

material didáctico que vayamos desarrollando, y que logremos probar que ayude a desarrollar 

el pensamiento crítico, servirá no solo para seguir contestando preguntas y formular unas 

nuevas, sino también para todo el profesorado que busca innovar en el aula, con el objetivo de 

lograr en sus estudiantes aprendizajes significativos para formar una ciudadanía responsable. 

Es indispensable que los resultados de la investigación educativa en ciencias experimentales, 

que desarrollamos en la universidad y en las escuelas, sirva de insumo para mejorar la 

enseñanza en todos los niveles educativos. 
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