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Acerca del grupo

Como consta en la informacion registrada en el
aplicativo de GrupLac de Colciencias, el grupo
Alternaciencias fue creado en agosto del 2003 y
constituye un colectivo de pensamiento que busca
aportar al mejoramiento y la transformacién de la
educacién en ciencias en Colombia y en América
Latina. En este sentido, Alternaciencias estd
comprometido con el desarrollo de programas de
formacién inicial y continuada del profesorado de
ciencias conforme a la investigacion desarrollada en
el campo de la Ensenanza de las Ciencias con enfoque
en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente y en el
conocimiento didictico del contenido curricular. En
el marco de estas lineas de investigacion, se busca
liderar proyectos de investigaciéon, dinamizar la
direccion de trabajos de grado y de tesis de maestria y
doctorado, asi como la publicacién de articulos, libros
y materiales educativos, entre otros, a propdsito de
la Ensefianza de las Ciencias Naturales en el sistema
educativo colombiano. Con base en la produccién
investigativa, el grupo tiene por objeto constituir
propuestas alternativas para la ensefianza de las
ciencias que contribuyan con el desarrollo educativo
nacional en todos los niveles de formacion, con el
fin de asesorar a entes gubernamentales en el tema
de la educacién en ciencias. El grupo se sustenta
epistemoldgicamente en enfoques contempordneos
dela ciencia como la perspectiva de la complejidad y la
teoria critica, que establecen una ruptura importante
para abordar la ciencia desde un punto de vista
histérico y sociocultural. Ademds, hace énfasis en la
formacion humana para la sustentabilidad ambiental

conforme los requerimientos del nuevo milenio.



Aportes investigativos para la Ensefianza de las Ciencias
y el Conocimiento Didactico del Profesor

Introduccion

1 grupo de investigacion Alternativas para la Ensefianza de las

Ciencias (Alternaciencias) fue creado en el afio 2003 con el

planteamiento de un proyecto de investigacion en la Facultad
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional,
orientado a la andlisis de aspectos tedricos y metodoldgicos de una
propuesta para ensefiar Ciencias de la Naturaleza (Quimica, Fisica
y Biologia) en contextos vulnerables; en ese sentido, dicho proyecto
abarcé un dialogo de saberes entre estudiantes, profesores y comuni-
dad, a propdsito de la vida en el entorno natural y social. Asi, basados
en planteamientos de Paulo Freire (1921-1997) se estructuraron
secuencias de ensefianza en las cuales nifios y nifas de Educacion
Basica primaria orientados por sus profesores y en didlogo con la
comunidad exploraron ambientes naturales como la laguna Terreros,
las canteras y el Palo de Ahorcado ubicados en Soacha, un municipio
del Departamento de Cundinamarca (Colombia). Alli reconocieron la
diversidad bioldgica existente, pero sobre todo reflexionaron sobre la
vulneracion de la vida de miembros de la comunidad por la violencia
del sector, ademas de reflexionar sobre el trabajo infantil en el caso de
las canteras (Martinez, Lerma, Valencia y Chaparro, 2007).

En el afio 2003 también se desarrollé una investigaciéon que
analizé el establecimiento de relaciones entre Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (cTsa) por parte de futuros profesores de
Quimicay se indagé el aprendizaje de conceptos basicos de Bioquimica
asociados a la ruta metabélica del Acido Shikimico en las plantas
(Martinez y Rojas, 2006). El estudio fue hecho a través de un juego de
roles sobre la cuestion sociocientifica (csc) de las fumigaciones con
glifosato en Colombia, la cual desde la década de 1970 ha sido objeto
de grandes controversias centradas en la prohibicion o intensificacion
de estas fumigaciones para controlar cultivos ilicitos. El abordaje de
dicha polémica propicié un aprendizaje contextualizado de conceptos
bioquimicos y gener¢ una relacion directa entre la base cientifica de
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la controversia, las implicaciones ambientales y los riesgos existentes
en la salud humana. Estas dos investigaciones marcaron el origen de
la primera linea de investigacion del grupo denominada Ensenanza
de las Ciencias con enfoque en Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (cTsA), en este sentido hasta el 2007 se consolidaron los
presupuestos tedricos de esta linea conforme los aportes de la historia,
la epistemologia y la sociologia de la ciencia. Lo anterior traz6 un hori-
zonte investigativo importante que favorecié el desarrollo de varios
estudios entre los cuales se destacan los realizados en este mismo afio
sobre el desarrollo de actitudes favorables hacia la Quimica, a partir
del analisis de la csc asociada a eventuales sanciones a empresas de la
zona industrial de Puente Aranda en Bogota y de Yumbo en Cali, por
la generacion de lluvia dcida debido a los altos grados de polucién. En
2009, se indago con estudiantes de Educacién Media la controversia
sobre la conveniencia de la produccién de biocombustibles como
energia alternativa. El objetivo del trabajo se orienté al analisis de los
niveles de argumentacion de los estudiantes y la habilidad del profe-
sor para su desarrollo. Los resultados mostraron que las discusiones
realizadas por los mismos estudiantes favorecen un buen nivel de
argumentacion, caracterizado por el uso de justificaciones respaldadas
con garantias y cualificadores. En este mismo afio fueron analizados
los niveles de negociacién basico (representacional), intermedio y
avanzado (operacional). Para el afio 2011 se trabajé sobre otra csc,
en este caso, a nivel universitario con estudiantes de fisioterapia e hizo
relacion a la intoxicacién de pacientes con sustancias quimicas, deno-
minadas xenobidticos, alli se analizé la habilidad de argumentacién
de los estudiantes y la solucion de problemas. La discusion contextua-
lizada de estos temas favorecié una mejor comprension de conceptos
bioquimicos tratados por los estudiantes.

Para el aio 2006, al interior del grupo, nacié la linea de investiga-
cién del conocimiento didéctico del contenido curricular en Quimica,
a partir de la formulacién de un proyecto de investigacion presentado
y aprobado por la Subdireccién de Gestién de Proyectos (ciup) de
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la Universidad Pedagégica Nacional (UPN), dicho proyecto auscultd
algunos problemas relacionados con el tratamiento del conocimiento
didactico de contenido (cpc), el conocimiento pedagdgico del conte-
nido (cpc) en la formacidn inicial y continua de profesores de ciencias
en términos de preguntarse por las bases conceptuales que sustentan
dicho contenido, por como el docente integra esos conocimientos
a la hora de ensefar y por qué forma la construccién de contenidos
pretende generar procesos evolutivos y de complejizacion del cono-
cimiento de los estudiantes. Los resultados de este proyecto fueron
publicados en revistas, capitulos de libro divulgados ampliamente
en congresos del drea de la Ensefianza de las Ciencias y la Formacién
de Profesores.

Desde el afio 2008 se ha realizado un trabajo articulado entre las
dos lineas del grupo de investigacion, lo que se evidencia en el desa-
rrollo de un proyecto de investigacion c1up en el 2012 y 2013 centrado
en el andlisis de los discursos movilizados por profesores de ciencias al
disefiar unidades didacticas sobre csc. De dicho proyecto se publico
un libro de investigacion y varias ponencias. Asimismo, entre el 2013
y 2015 se elabor6 un proyecto de investigacién internacional deno-
minado Programa Colombo-brasilefio de Formacién de Profesores
en la Interfaz Universidad-escuela, que denotdé amplia movilidad
internacional de profesores y estudiantes de doctorado de naciona-
lidad brasilefia, asi como la realizacion de tres foros de experiencias
didacticas sobre csc y el primer encuentro de grupos de investigacion
escolar de profesores. Unido a todo lo anterior, en los ultimos dos
afios se ha venido consolidando una linea de investigacién sobre la
experimentacion en ciencias y sus relaciones con la teoria, asi como
otra linea denominada “Ciencias de la complejidad y el aula”.

Teniendo en cuenta que la linea cTsa y la linea del cpc tienen
una amplia trayectoria académica que costa de mas de diez aflos de
investigacion educativa y didactica, el presente tiene el objetivo de
caracterizar los aportes y avances tedricos y metodologicos de estas
dos lineas, poniendo de presente la construccién de conocimiento en
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el campo de la Ensefianza de las Ciencias de la Naturaleza y la forma-
cién de profesores.

De acuerdo con lo expuesto, la primera parte de este texto pre-
senta un andlisis documental de la producciéon académica de la linea
Ensefnianza de las Ciencias con enfoque en cTsA en términos de llevar
a cabo un balance de la construcciéon de conocimiento llevado a cabo
por el grupo en los ultimos catorce afos. Asi, el estudio documental
implicé un andlisis de contenido, a través del cual se constituyeron
tres categorias: fundamentos tedricos comunes a los productos de la
linea, perspectiva metodoldgica adoptada y aportes a la Ensefianza de
las Ciencias.

La segunda parte describe, como la anterior, el resultado de un
andlisis documental de las producciones que el grupo Alternaciencias
ha desarrollado durante diez afios en la linea “Didactica de los conte-
nidos curriculares en Quimica”, linea que ha aportado al campo del
conocimiento didactico del contenido (cpc) en Quimica. Este andlisis
permite hacer un balance de los fundamentos tedricos y metodold-
gicos en los que se ha fundamentado esta linea, las investigaciones
didacticas hechas y los aportes logrados para la transformacion de
practicas docentes y la formacién del profesorado de Quimica. De
esta manera, se analiza lo investigado en la década 2007-2017 frente
a la linea de investigacién del cpc, articulando aportes de proyectos
de investigacidn, direccion de trabajos de grado y posgrado (maestria)
y publicaciones derivadas de estos trabajos. Los aportes logrados
han permitido consolidar estrategias diferentes a las reportadas en
la literatura internacional para caracterizar el cpc. Producto de este
trabajo se han propuesto las tramas historico-epistemologicas o THE y
las tramas de conocimiento didéctico de contenido o T-cDc, asi como
las unidades didacticas y su implementacion. Ademas, se ha planteado
el modelo del cpc-complejo, se ha caracterizado el cpc de profeso-
res participantes al ensefiar teorias propias de la Quimica (flogisto/
oxigeno, dual/estructural, atomismo/equivalentismo, precudntica/
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cudntica) y a su vez se ha avanzado en pensar la linea en el marco del
cpc sobre Quimica Verde y Educacién Ambiental.

En conclusion, este texto es un balance hecho desde un anlisis
documental de los desarrollos propios del grupo Alternaciencias,
que evidencia aportes tedricos y metodoldgicos en la tltima década,
aspecto que es importante para orientar la perspectiva de desarrollo
que se continua, al trabajar las lineas de investigacion sobre Ensefianza
Aprendizaje de las Ciencias con enfoque en CTSA y conocimiento
didactico del contenido.

En lo tedrico, se han considerado referentes desde lo socio-
critico, holistico y complejo para el analisis del desarrollo cientifico
y tecnoldgico relacionado con aportes de la historia social de la
ciencia, su epistemologia y demds implicaciones metadisciplinares,
las cuales son poco desarrolladas en estudios de esta naturaleza.
Ademas, se han hecho conceptualizaciones relacionadas con las
csc y su abordaje, el concepto de cpc, de contenido de ensefianza,
profesidon docente, transformacion de las practicas de ensenianza del
profesorado, entre otras.

En lo metodoldgico, las investigaciones cualitativas desarrolla-
das han permitido comprender problemas de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias desde una perspectiva holistica y contextualizada de los
problemas abordados sobre las relaciones cTsa en la ensefianza y la
configuracién del cpc. También se han estructurado y consolidado
otras formas de caracterizacion y elaboracion de disefios curriculares
(desde csc, tramas histérico epistemoldgicas o THE, Tramas de cono-
cimiento didactico de contenido o T-cDc, de unidades didacticas) mds
alla de lo reportado en la literatura, asi como de diversos instrumentos
de recoleccion de datos.

Respecto a los aportes hacia la Ensefianza de la Ciencias se des-
tacan los relacionados con la formacién ciudadana de estudiantes y
del mismo profesorado, la comprension de la naturaleza de la ciencia
y tecnologia, el desarrollo de procesos de argumentacién y encultura-
cidn cientifica, naturaleza del cpc, su configuracidn y caracterizaciéon
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para redimensionar el contenido y su disefio hacia las necesidades
actuales de la sociedad.

Las contribuciones en la formacién del profesorado de ciencias
ha sido un aspecto transversal dado desde la formacion inicial y con-
tinua, estando articuladas al abordaje, sobretodo, de csc y la caracte-
rizacién/analisis del cpc. Asi, se han creado programas de formacion
en la interfaz universidad-escuela, la caracterizacion de discursos
éticos y ambientales en los procesos de enseflanza que desarrollan los
profesores, espacios académicos en el programa de Licenciatura en
Quimica, Maestria en Docencia de la Quimica de la upN, Doctorado
Interinstitucional en Educacién y en las instituciones educativas
en donde labora el profesorado que ha participado. De otro lado, el
impacto de la investigaciéon ha permitido crear grupos de profesores
que investigan en su contexto laboral (la escuela, sus clases, su ense-
fanza, sus disefios, los contenidos, los discursos, las argumentaciones,
la naturaleza de la ciencia, el curriculo, su cpc, la formacién ciudadana,
politica y cultural desde las ciencias), en colaboracién con profesores
universitarios que investigan en las dos lineas del grupo.

De esta forma, Alternaciencias continta aportando a sus objetos
propios de investigacién, en consonancia con lo que en el contexto
internacional y nacional se viene desarrollando desde la linea cTsa, el
abordaje de csc, la linea del cpc y del conocimiento profesional del
profesorado.

Ensefianza de las Ciencias con enfoque en
Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente:
aportes teoricos y metodoldgicos a la
investigacion

Enla sociedad global contemporanea el desarrollo cientifico y tecnolé-

gico ocupa un papel central en la vida de los ciudadanos. Dificilmente
se puede imaginar alguna area de la economia, la salud, la politica o
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el ambiente que no tenga relacién con dicho desarrollo. Proyectos de
gran impacto en el campo de la ciencia de los materiales han posibi-
litado el desarrollo de la nanotecnologia y, con esto, la construcciéon
de gran cantidad de dispositivos electrénicos que estdn presentes en
artefactos y maquinas de uso diario. Asimismo, proyectos de frontera
como el genoma humano, la manipulacion genética, el uso de células
troncales embrionarias, entre otros, parecen ofrecer grandes promesas
para la cura de enfermedades y para la superaciéon del hambre del
mundo al aumentar la produccion de alimentos o quizas prometen la
consolidacion de nuevas alternativas para mitigar la contaminacién
del planeta.

Entre promesas y cuestionamientos que surgen de las implica-
ciones sociales, ambientales y éticas de las investigaciones cientificas y
su uso indebido en el favorecimiento de ciertos intereses econémicos
y politicos, cabe la pregunta por la educacion de los ciudadanos en el
presente y, en particular, por la Ensefianza de las Ciencias impartida
en diversos espacios formales e informales.

Es de anotar que en el campo de la Enseflanza de las Ciencias el
enfoque o linea de investigacion que histéricamente llamé la atencién
por la formacién critica de todos los ciudadanos en cuestiones de
ciencia y tecnologia (c&T) recibi6 el rétulo de Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (cTSA) y constituyé en la década de 1980 un
movimiento de renovacion curricular importante que cuestioné el
statu quo de la ensefianza centrada en la transmisién descontextua-
lizada de contenidos cientificos. Tal cuestionamiento atin hace parte
de las discusiones actuales que trascienden los espacios escolares para
abrir paso a procesos formativos en espacios no formales, asi como
abre paso al analisis critico de la distribucién y consumo del discurso
cientifico y tecnoldgico en medios masivos de comunicacion, que en
la mayoria de los casos generan una opinién publica distorsionada
dela c&r.

Precisamente, el grupo de investigaciéon Alternaciencias ha
realizado, por mas de diez afios, estudios significativos inscritos en la
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linea de investigaciéon cTsA, constituyendo aportes tedricos y meto-
dolégicos al campo de conocimiento de la Ensefianza de las Ciencias.
En este sentido, este aparte tiene como objetivo realizar un balance de
los aportes realizados en esta linea de investigacion. Para alcanzar este
objetivo, se realiza un analisis documental de la produccién académica
que ha circulado en tesis, proyectos de investigacion, revistas, libros y
capitulos de libros desde la creacion del grupo en el afio 2003.

Este aparte, en primera instancia, presenta los aspectos meto-
doldgicos que fundamentaron la consolidacion de la informacion y
los analisis respectivos; posteriormente, expone el analisis documental
conforme las categorias: fundamentos teéricos comunes a los pro-
ductos de la linea, perspectiva metodoldgica adoptada y aportes a la
Ensefianza de las Ciencias. Por ultimo, se presentan las conclusiones
en términos de los objetivos propuestos y las perspectivas de trabajo
del grupo de investigacion para futuros estudios y aportes al fortaleci-
miento de la linea cTsa en el campo de la Ensefianza de las Ciencias.

Aspectos metodoldgicos del andlisis documental

Para efectos de caracterizar los aportes tedricos y metodolédgicos de la
linea de investigacion cTsaA al campo de conocimiento de la Ensefianza
delas Ciencias, se lleva a cabo un analisis documental de la produccién
académica del grupo Alternaciencias realizada desde su creacién en el
afio 2003. El analisis documental constituye una técnica de investiga-
cion interpretativa usada para identificar, seleccionar y caracterizar
diversos textos conforme a un objetivo claramente establecido. En
este tipo de andlisis se realiza una comparacion de los diferentes textos
estableciendo significados, similitudes y diferencias que permitan
concretar una comprension amplia de los mismos vislumbrando los
aportes a un campo de conocimiento.

Para este analisis documental se sigui6 la metodologia propuesta
por Sa-Silva, Almeida y Guindani (2009), la cual parte de la caracteri-
zacion general de los textos objeto de analisis a través de una lectura
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global que permite una descripcién general y una identificacion y
seleccion de los textos de interés de acuerdo con el objetivo propuesto.
Una vez identificados los textos de interés se procede a su analisis
especifico mediante el establecimiento de categorias que posibiliten
su comprension global y particular.

Siguiendo la metodologia expuesta anteriormente, se inici6 con
la identificacién de los textos organizados y reportados en la aplicacién
del GrupLac de Alternaciencias referenciados en la pagina web' del
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Colciencias), alli se identificaron 75 articulos publicados en revistas
indexadas, incluyendo niimeros extraordinarios de revistas, 22 arti-
culos publicados en magazines o revistas no indexadas, 8 libros, 21
capitulos de libro, 45 documentos que hacen alusion a trabajos de
pregrado, 52 de maestria, 8 proyectos de investigacion y participacién
en 142 eventos académicos, toda esta produccion registrada desde la
creacion del grupo en el afio 2003.

Para seleccionar el corpus del estudio documental se procedié a
leer los titulos, palabras clave y resiimenes de los trabajos relacionados
anteriormente. Con base en ello, se seleccionaron solo aquellos que
hacfan alusién a la linea cTsa o a algunas de las siguientes palabras
asociadas a la misma: naturaleza de la ciencia, formacion ciudadana,
cuestiones sociocientificas, argumentacién, toma de decisiones,
alfabetizacién cientifica y formacién de profesores en cTsa. Como
producto de este ejercicio se consolidé la tabla 1, en la cual se relaciona
el total de textos seleccionados para el respectivo andlisis.

| Disponible en:  http:/scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr:
jspnro=0000000000 4260.
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Tabla I. Ndmero de productos de la linea ctsa Grupo Alternaciencias

2003-2017
Tipo de producto Num. de productos % productos

Tesis Pregrado 25 56
Tesis Maestria 14 27
Articulo revista indexada 28 37
Articulo revista no indexada 5 23
Capitulo de libro 15 71
Libros 5 63
Proyectos de investigacion 3 38
Total 95

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la tabla 1, de los 231 productos regis-
trados por el grupo, 95 estdn asociados a la linea cTsa, lo que equivale
al 41% de la produccién total. Se destaca con un mayor porcentaje la
realizacién de tesis de pregrado, los capitulos de libro y los libros, lo
cual expresa un destacado trabajo de la linea en el grupo de investiga-
cién en lo referido a la generacion de nuevo conocimiento.

En el Anexo 1 se relaciona una tabla en la cual se destacan
trabajos relevantes de la linea cTsa organizado en trabajos de grado,
trabajos de maestria, articulos publicados en revistas, libros y capitu-
los de libro.

Los 95 textos seleccionados fueron sometidos a un analisis de
contenido siguiendolos planteamientos de Bardin (1977), el cual sefiala
un pre-analisis, exploracion del material, inferencia e interpretacion.
El primer aspecto implica una revision general de los textos para el
establecimiento de aspectos de andlisis que faciliten la interpretacion,
luego se busca el establecimiento de categorias que cumplan con los
criterios de representatividad, exhaustividad, homogeneidad y perti-
nencia. Producto de este proceso se concretaron las siguientes catego-
rias: a) fundamentos tedricos comunes a los productos de la linea, b)
perspectiva metodoldgica adoptada y c) aportes a la Ensefianza de las
Ciencias. En cada una de estas categorias se realizan contrastes con la
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produccién académica de otros grupos de investigacién de Colombia
y del exterior que realizan estudios en la linea CTSA.

Fundamentos tedricos adoptados en la linea cTsA

En los producto de investigacion tales como: Martinez (2012); Martinez
y Moreno (2014); Martinez, Parga, Gémez y Rodriguez (2013);
Martinez (2015), se pone de presente la adopcion de la teoria critica de
Jirgen Habermas y Theodor Adorno como un fundamento importante.

De los aportes de la teoria critica se rescatan dos elementos
esenciales: el aspecto epistemologico asociado a la constitucion social
del conocimiento cientifico en la modernidad y el aspecto pedagégico
relacionado con la critica a la semiformacion.

En relacion con el aspecto epistemoldgico de la teoria critica se
apropian los aportes de Adorno (1972a, 1972b) y Habermas (1972a,
1972b, 1987, 2006) sobre el andlisis de la constitucion social de la
ciencia y la tecnologia en la modernidad. Estos anélisis reconocen que
este tipo de conocimiento en sus origenes involucrd una razén critica
en la medida que reivindicaba la necesidad de liberar al ser humano
de la razdn teleoldgica impuesta por la doctrina medieval que subor-
diné la humanidad a los mandatos divinos, frente a lo cual la ciencia
constituyd la posibilidad de que el propio ser humano fuera el duefio
y el responsable de su propio futuro. Este proyecto de la modernidad
basado en la razén y especialmente en la razén cientifica constituyé un
interés emancipador.

A pesar del cardcter emancipador de la ciencia, en la medida en
que fue institucionalizandose en la sociedad capitalista, su razén critica
se fue diluyendo y comenzé a conformarse como un nuevo mito guiado
por la razén instrumental. Es decir que la ciencia empezd a percibirse
como aquel conocimiento verdadero que justificaba la produccion de
gran cantidad de mercancias y el ofrecimiento de una gran diversidad
de servicios. Aquello que es respaldado o demostrado cientificamente
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eslo creible y lo demas se pone en cuestionamiento o se considera falso.
Este tipo de logica instala nuevamente una racionalidad teleoldgica en la
que la ciencia es el fin Gltimo y no la libertad humana, o sea se crea una
nueva ideologia conocida como cientificismo.

El analisis critico de la razén instrumental que comienza a
envolver el desarrollo cientifico posibilita alertar sobre el riesgo de
creer ciegamente en sus logros y ofrece la posibilidad de reconocer
los avances y beneficios para la humanidad, asi como los peligros
que representan ciertos proyectos cientificos asociados, por ejemplo,
al emprendimiento bélico que sustenté el accionar militar de varios
paises en la Segunda Guerra Mundial y que sustenta varios proyec-
tos militares de conflictos actuales como los existentes en Oriente y
Oriente Medio.

Actualmente, la ciencia debe analizarse con precaucion, pues
muchos de sus proyectos relacionados con la industria farmacéutica,
la produccién de agroquimicos y la manipulacion genética, por resal-
tar algunos campos, ofrecen promesas que pueden generar bienestar
humano, pero que también pueden representar riesgos importantes.

La concepcién instrumental de la ciencia en la modernidad
también dio origen a lo que autores como Gonzalez Lépez y Lujan
(1996) denominan como racionalidad tecnocratica, lo cual significa
que el conocimiento cientifico es responsabilidad exclusivamente
de especialistas, desconociendo la importancia de la participacién
democratica de los ciudadanos como mecanismo de control social. Es
decir que desde el punto de vista de la teoria critica es necesario demo-
cratizar la ciencia, lo que significa que todos y todas tienen el derecho
a conocer aspectos basicos de este tipo de conocimiento y que pueden
participar en las discusiones y decisiones que tengan implicaciones
del mismo.

Desde el punto de vista pedagdgico, el andlisis de Adorno
(1996) sobre la cultura en el capitalismo permite rescatar la formacion
como apropiacion subjetiva de la cultural frente al reduccionismo de
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la semiformacién promovida por la industria cultural, en la cual se
promueven procesos de alineacion y reproduccion social. Los analisis
de este autor se enfocan en casos tales como la industria de Hollywood
que se presenta como la nueva forma de entretenimiento social que
aparentemente vehicula innovacion, pero que en realidad establece
patrones y estereotipos de reproduccion social.

En cuanto concepto central de la educacion critica que rescata
la razén como la posibilidad de cuestionar lo que aparentemente
es verdadero, la formacion constituye una idea importante para la
Ensefianza de las Ciencias, pues se trata de comprender la ciencia
como construccion social que trae beneficios, pero que también trae
riesgos y peligros que deben considerarse.

Ahora bien, la democratizacién de la ciencia implica, desde el
punto de vista educativo, la necesaria formacion de los ciudadanos
para que puedan participar criticamente en las discusiones que invo-
lucran este tipo de conocimiento. Una forma de lograr este propdsito
consiste en ensefar ciencias para favorecer la alfabetizacion cientifica,
que representa la comprension de los conceptos estructurantes de las
disciplinas cientificas (Biologia, Quimica y Fisica) desde el punto de
vista histérico, sociolégico y cultural.

Otra fuente tedrica importante de los estudios llevados a cabo
en el grupo de investigacion estd dada por los aportes de la epistemo-
logia de la ciencia especialmente de Kuhn (2001, 2006) y los estudios
de la historia social de la ciencia expuestos por Fleck (1986). Estos
aportes van mas alld de los aspectos sociales de la teoria critica y cen-
tran la atencidn en el andlisis especifico de la construccion historica
de la ciencia.

Tanto Fleck como Kuhn ofrecen una comprensién amplia de la
ciencia que supera la concepcién empirista y positivista, por cuanto
no consideran el conocimiento cientifico reducido a la légica induc-
tivista basada en los hechos, ni se limitan a la concepcion hipotético
deductiva del falsacionismo, sino que consideran que la ciencia es
una construccion social establecida por comunidades que establecen
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determinados principios y valores que orientan la conformacién
de paradigmas, en la terminologia usada por Kuhn, o colectivos de
pensamiento, en términos de Fleck. La construccidn de la ciencia no
seguiria una linealidad de hechos y autores que han elaborado teorias,
sino que obedece a procesos dindmicos que abarcan rupturas tedricas
y metodoldgicas; es decir, la ciencia es una construccién que abarca
distintas controversias entre distintos autores que consolidan tradi-
ciones que evolucionan a lo largo del tiempo.

Desde el punto de vista de Barona (1994), tanto Kuhn como
Fleck contribuyeron a la comprension dinamica de la ciencia al cues-
tionar la concepcién individualista que alimenté los estudios histo-
riograficos representados por relatos de grandes personajes que eran
descritos sin hacer alusion a los contextos sociales y comunitarios en
los que constituyeron sus aportes. Ademas, aportaron a problematizar
la concepcién de neutralidad del conocimiento cientifico propia del
funcionalismo establecido por Robert Merton, cuya teoria conside-
raba que la ciencia no tenia intereses particulares.

Las apropiaciones tedricas de los trabajos filoséficos, sociologi-
cos e histéricos por parte de los estudios del grupo Alternaciencias,
desarrollados en la linea cTsA, colocan de presente una originalidad
de sus planteamientos criticos para ampliar la comprension de la
naturaleza de la ciencia en el campo de la Ensefianza de las Ciencias,
ya que al comparar este proceso de apropiacién con otros grupos de
investigacion del ambito nacional se encuentra, por ejemplo, que el
trabajo desarrollado por Cardoso (2013) expone una comprension de
la naturaleza de la ciencia desde una perspectiva epistemoldgica, pero
no articula una perspectiva critico-social; esto también puede evi-
denciarse en el ambito internacional en los trabajos de Aduriz-Bravo
(2005) y Acevedo (2008).
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Perspectiva metodoldgica adoptada

La mayoria de los trabajos de investigacion desarrollados por el grupo
de investigacion Alternaciencias en la linea cTsa han adoptado una
perspectiva metodologica cualitativa en la medida en que posibilita
una comprension holistica, empatica e intersubjetiva de los problemas
tratados en los diferentes estudios. Esta perspectiva coincide con los
desarrollos metodoldgicos del campo de la Ensefianza de las Ciencias
tratados por Moreira (2009), cuyo trabajo sobre investigacion en
Ensefanza de las Ciencias y métodos cualitativos presenta las diferen-
cias de corte epistemoldgico de este tipo de investigacion, asi como el
papel del investigador y la retdrica que involucra este paradigma.

En los estudios cualitativos desarrollados por el grupo el
investigador es participante, ya que se involucra activamente en los
fenémenos educativos de su interés y del interés de los demds actores
de la investigacion. La calidad de este tipo de investigacion esta dada
por la riqueza de los registros constituidos en el trabajo de campo, la
contrastacion y verificacién hecha por los propios participantes de la
investigacion en sus actuaciones en entrevista, observaciones y ela-
boraciones propias que también son objeto de analisis. Asi, la validez
de esta metodologia estd dada por la credibilidad que es garantizada a
través de procesos de explicacion cuidadosa de procedimientos reali-
zados para la recoleccion de la informacidn, la presentacion exhaus-
tiva de registros sistematizados y la triangulacién de los mismos, la
cual implica la contrastacion de varios datos obtenidos por diversos
instrumentos que apuntan a un mismo proposito.

Siguiendo una metodologia cualitativa interpretativa en Martinez
y Rojas (2006) se logré caracterizar el establecimiento de relaciones
CTsA por parte de un grupo de futuros de profesores de Quimica que
experimentaron una estrategia didactica disefiada a partir de simula-
ciones educativas sobre las fumigaciones de glifosato en Colombia, en
el marco de un espacio académico de Bioquimica; ademas, se evidenci6
un favorable aprendizaje de conceptos de bioquimica asociados al
metabolismo vegetal.
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En Martinez, Pefa y Villamil (2007) se analizé el desarrollo de
actitudes favorables hacia la quimica en estudiantes de Educacion
Media, a partir de una investigacidon cualitativa que dio cuenta del
desarrollo de un caso simulado sobre lluvia dcida en Bogotd y Cali.

La perspectiva cualitativa adoptada en el caso de los formacion
de profesores ha incorporado una perspectiva critica que, a su vez,
es coherente con la fundamentacion teérica presentada en la anterior
categoria, en este caso con los planteamientos de asociaciones libres
y esfera publica propuestos por Habermas (1990, 1997), quien en el
marco de su teoria de accién comunicativa plantea el desarrollo de
procesos de interaccidon social intersubjetiva, despojados de coac-
ciones o imposiciones, para dar paso a un proceso de deliberacion
argumentada. Desde la perspectiva critica transciende la explicacion,
prediccion, control y verificacién de hipétesis, lo cual es propio de la
investigacion cuantitativa. De forma diferente, este tipo de investiga-
cidn cualitativa busca comprender las situaciones educativas en deter-
minados contextos sociohistdricos y propende por favorecer cambios
o mejoramiento de las practicas educativas. En este orden de ideas, en
el trabajo de Martinez y Moreno (2014) se cuestiona la racionalidad
técnica presente en la investigacion, en la medida en que los propé-
sitos de la investigacion van mads lejos que la explicacion, prediccion
o control de los fendmenos sociales y educativos, de tal forma que
la construccién de conocimiento estd articulado al reconocimiento
de intereses, ideologias y valores. Ademads, este tipo de investigacion
trata problemas unidos necesariamente a la relacion teoria-practica
en el sentido de la accién-reflexién propuesta por Freire (2002), ya
que investigar exige reflexion critica sobre la practica en que al apro-
ximarse a las comprensiones teoricas, se puede pasar de la condicién

ingenua del cotidiano a una comprension epistemoldgica de la accién.

[27]



Aportes investigativos para la Ensefianza de las Ciencias
y el Conocimiento Didactico del Profesor

Aportes a la Ensefianza de las Ciencias

Los aportes de los trabajos desarrollados en la linea cTsa del grupo
Alternaciencias por mas de diez afios pueden resumirse en las proble-
maticas que ha tratado y conforme con el conocimiento que se ha cons-
truido en el campo de la Ensenanza de las Ciencias. En este sentido, se
describen tematicas generales de investigaciéon que estan mutuamente
relacionadas entre si. Sin embargo, para efectos practicos de evidenciar
la caracterizacion hecha en los productos de investigacion, se considera
pertinente especificar algunos puntos centrales de andlisis.

Como punto transversal de investigacion se definié la forma-
cion de profesores bajo la perspectiva CTsA, ya que los temas que son
presentados a continuacion implican de diferentes formas el estudio
de las limitaciones y posibilidades del enfoque cTsa en la formacién
inicial o continuada de profesores.

Naturaleza de la ciencia y la tecnologfa

En este punto de investigacion se ha buscado analizar las implicacio-
nes que tiene el enfoque cTsa sobre las creencias y practicas de los
profesores y estudiantes sobre la naturaleza del conocimiento cienti-
fico y tecnolégico. En Ruiz, Martinez y Parga (2009) se identificaron
concepciones descontextualizadas, ahistdricas, aproblematicas y
neutras de la ciencia y tecnologia por parte de un grupo de profe-
sores del contexto rural. No obstante, estas concepciones se fueron
problematizando y fueron cambiando en la medida en que las propias
experiencias de los docentes en su contexto generaban un recono-
cimiento de tecnologias propias de la produccién de alimentos en
estos sectores que ponia de presente una construccién cultural y
contextualizada de la ciencia.

Formacién para la ciudadanfa responsable

En este punto se evidencian los aportes a la construccion de estrategias
didacticas que permitan vivenciar en el aula la participaciéon democra-
tica de los estudiantes como un ejercicio social que los prepara para
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ejercer su ciudadania en escenarios reales. Por ejemplo, en el trabajo
de Martinez y Rojas (2006) desarrollado con futuros profesores de
Quimica, se propuso un juego de roles sobre los actores involucraros
en la controversia sociocientifica de las fumigaciones con glifosato en
Colombia. La estrategia implica el estudio de fuentes documentales
que posibiliten construir argumentos de los actores involucrados; por
ejemplo, se representan grupos de cientificos que han elaborado estu-
dios sobre los impactos ambientales del glifosato y sobre su actividad
bioquimica en las plantas. Asimismo, se representan los empresarios
que hacen parte de la compaiia productora del herbicida, las auto-
ridades gubernamentales que han sustentado las fumigaciones, las
comunidades indigenas y campesinas que han establecido demandas
desde la década de 1960 por los impactos en la salud y en la agricultura.
Después de un proceso de preparacion de cada uno de los roles, se
lleva a cabo la discusion recreadas por simulaciones de eventos o
audiencias publicas del tema. Durante todo el proceso se evalua la
estrategia y se evidencian los aportes a la formacién de los estudiantes,
dando cuenta que estin mejor preparados para enfrentar discusiones
reales en cuanto ciudadanos.

De forma semejante, pero en el nivel de la Educacién Media,
se llevan a cabo los trabajos de Martinez, Peia y Villamil (2007) y
Martinez, Cattuzzo y Carvalho (2009), en los cuales se propone un
juego de roles para tratar la problematica de la lluvia acida generada por
el sector industrial de Puente Aranda en Bogota y Yumbo (Cali); en el
segundo se realiza un juego de roles sobre la instalacion de una planta
de etanol en una ciudad del interior del estado de Sdo Paulo en Brasil.

En los estudios citados se han evidenciado aportes a la formacién
ciudadana de los estudiantes en cuanto al mejoramiento actitudinal
frente al estudio de la ciencia y el desarrollo de capacidades de nego-
ciacion y argumentacion en procesos de discusion social.
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Enculturacion cientifica y argumentacion

Eneste punto losaportes se han centrado en construir estrategias didac-
ticas que favorezcan las argumentacion de los estudiantes, entendido
este proceso como una nueva forma de aprender ciencias en el cual no
se evalua el aprendizaje de los estudiantes por la mera comprension
conceptual, sino por su capacidad de elaborar argumentos usando
adecuadamente los conceptos en determinadas situaciones sociales
que involucran el conocimiento cientifico. Por ejemplo, en Moreno
y Martinez (2009) se llevo a cabo un estudio sobre la argumentacién
de estudiantes de Educaciéon Media cuando discuten las implicaciones
sociales y ambientales del desarrollo de biocombustibles. Alli se evi-
dencié la construccién de mejores niveles de argumentacién cuando
se favorece la discusion entre los propios estudiantes y el profesor la
favorece a través de preguntas e intervenciones que posibilitan una
mejor comprension de los aspectos cientificos, tecnoldgicos y ambien-
tales involucrados.

La argumentacion, entendida como una nueva forma de apren-
der, favorece la comprension de la ciencia como cultura, ya que permite
vivenciar dindmicas semejantes como es producir este tipo de cono-
cimiento en escenarios sociales concretos.

Abordaje de cuestiones sociocientificas en la
Ensefanza de las Ciencias

En el transcurso de la ultima década, el grupo Alternaciencias ha
destacado la emergencia del abordaje de csc como problematica de
investigacion, las caracteristicas centrales de estas cuestiones y las
correspondientes intenciones didacticas de su abordaje, de donde
el trabajo con profesores de ciencias en ejercicio al abordar csc ha
exigido la articulacion de la investigacion didactica desarrollada en la
universidad con las experiencias e investigaciones escolares llevadas a
cabo por los profesores en contextos escolares, centrado la atencion en
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estudiar los aportes y retos de la formacion de profesores en la interfaz
universidad-escuela.

El abordaje de csc en la Enseflanza de las Ciencias ofrece
importantes posibilidades para trabajar aspectos politicos, ideold-
gicos, culturales y éticos abarcados en las investigaciones cientificas
contempordneas.

Asi, se resalta que el grupo Alternaciencias ha permeado la inves-
tigacion dentro y fuera de la universidad, fortaleciendo las relaciones
entre la escuela, la universidad y el impacto de las investigaciones a
nivel de trabajos de pregrado y posgrado. De ello se evidencian inves-
tigaciones en torno al analisis de las contribuciones y limitaciones del
abordaje de las csc en la practica de profesores de ciencias. En este
sentido, en un proyecto de investigacion desarrollado entre el 2012 y
2013 (Martinez et al., 2013), se caracterizd la emergencia del abordaje
de csc en la ltima década del siglo xx y su consecuente auge durante
la primera década del siglo xx1.

Los trabajos descritos anteriormente evidencian el abordaje de
csc en la Ensenanza de las Ciencias con enfoque en CcTsA y denotan
sus aportes a la formacion ciudadana de estudiantes de distintos
niveles del sistema educativo colombiano, asi como ponen de presente
aportes para la formacioén inicial y continua del profesor, en términos
de los avances en investigaciones y experiencias sobre su practica.

Al seguir los planteamientos hechos en Martinez (2014) se
puede decir que el abordaje de csc en la practica del profesorado
posibilita el desarrollo de procesos investigativos sobre la ensefianza
de las ciencias en la medida que le permite construir conocimiento
sobre las habilidades de pensamiento critico, la argumentacion, el
desarrollo actitudinal y la formacion ciudadana de sus estudiantes.
Ademads, favorece el trabajo colaborativo entre varios docentes, ya que
el abordaje de estas cuestiones implica una perspectiva interdisciplinar
que articula distintos conocimientos cientificos, tecnoldgicos, éticos,
sociales y ambientales.
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Ahora bien, dentro de la sistematizacién de resultados de inves-
tigacion, talleres, foros y encuentros de formacion realizados por el
grupo, se destaca el trabajo de Martinez y Parga (2013) que analiz¢ el
discurso ético y ambiental en la formacién y construccion de estra-
tegias para mejorar la Ensefianza de las Ciencias, alli se caracteriza
el discurso ético relativista, deontologico y utilitarista. También se
caracteriza el discurso ambiental antropocéntrico, ecocéntrico y
biocéntrico.

En Martinez y Parga (2014) se centr¢ la atencion en determinar
cudles son los elementos que caracterizan un programa de formacion de
profesores en la interfaz universidad-escuela, orientado a la discusion
de csc, cudles son los aportes pedagdgicos y didacticos que el programa
puede traer parala formacién inicial y continua de profesores de ciencias
y cudles son las recomendaciones curriculares que pueden constituirse
de ese programa para la construccion de politicas educativas orientadas
a la articulacion entre las practicas de los profesores de las escuelas e
investigaciones académicas desarrolladas en el ambito universitario.

Frente a estas preguntas se concluyo lo siguiente:

« El programa formacién creado como un ambiente de investi-
gacion colaborativa establecido entre diferentes profesores en
formacidn inicial, en ejercicio y en formacioén postgradual,
da cuenta de una comunidad de aprendizaje que trata los
aportes y dificultades del abordaje de csc y ambientales en
la practica docente. Los contenidos del programa se consoli-
daron de acuerdo con las necesidades de los participantes y
sus contextos culturales. Su curriculo es contextual, abierto,
cambiante, flexible, de libre asociacién y trata sobre proble-
maticas contextuales del siglo xxI1.

o En relacion con los aportes en la formacién continuada de
los profesores practicantes de la investigacion se evidencid
el desarrollo de sus propios proyectos de manera colectiva e
interdisciplinaria, lo cual aporté a la formacion ciudadana de
los estudiantes en la medida en que favorecié el desarrollo
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del pensamiento critico. Esta formacién también se evidencid
como un proceso de aprendizaje situado en el contexto local
de la institucién educativa y se manifestd en el desarrollo de
alternativas curriculares y estrategias de aprendizaje funda-
mentadas en el abordaje de csc, lo que redund6 en un trabajo
colaborativo de grupos escolares de investigacion.

En cuanto al abordaje de csc propuesto por los profesores
participantes de los grupos escolares de investigacion se po-
sibilité una comprension critica de la naturaleza de la ciencia,
en la medida en que se facilitd el andlisis y reflexion sobre las
implicaciones sociales, politicas, culturales y axiologicas del
desarrollo tecnocientifico. Esto se demostr6 con el abordaje
de csc, tales como la legalizacién de sustancias psicoactivas,
la privatizacion del agua, la contaminaciéon atmosférica, el
suministro de la vacuna del papiloma humano a nifias, entre
otras cuestiones tratadas desde el punto de vista de los profe-
sores en ejercicio, en colaboracion con profesores universita-
rios. También se constato la elaboracion e implementacion de
materiales didacticos, tales como secuencias de ensefianza-
aprendizaje y talleres que constituyeron muestras de disefios
curriculares elaborados por los propios profesores para favo-
recer una mejor ensefianza de las distintas disciplinas escola-
res. Todo esto ayudd a mejorar el aprendizaje y las actitudes
de los estudiantes para favorecer su formacién ciudadana.

En cuanto a la recomendacion curricular se establecié que el
desarrollo de programas de formacién de profesores entre es-
cuelas y universidades se considera importante para generar
redes de investigacion sobre asuntos de interés para ambas
instituciones, de tal forma que se construyan comunidades
de aprendizaje que a partir de la investigacion sobre la practi-
ca docente favorezcan transformaciones significativas en los

procesos de ensefianza y aprendizaje de la escuela.
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De acuerdo con esto, en Martinez, Parga y Garzén (2015)
se evidencié una investigacién colaborativa llevada a cabo entre
profesores de los grupos escolares de investigacion creados en el
programa de formacion y los profesores universitarios del equipo
del proyecto. Estos grupos escolares de investigacion fueron
conformados por 31 profesores de cinco instituciones educativas,
cuatro publicas y una privada. En la investigacion colaborativa los
profesores de las instituciones educativas sistematizaron capitulos
elaborados por ellos mismos.

Investigacion sobre el conocimiento didactico
del contenido (cpc) en quimica: el balance de
una década

Iniciando la investigacion sobre el cbc

En el afio 2006, el grupo Alternaciencias crea la linea de investigacion
“Didactica de los contenidos curriculares en quimica”, linea que se
pregunta por el qué y como ensefiar en quimica. Esto ha permitido
investigar la practica docente y, en particular, los contenidos de ense-
flanza que estan presentes en los programas, las unidades didacticas,
los libros de texto y materiales de apoyo del profesorado de quimica en
formacién continua e inicial, y cémo estos funcionan en las practicas
de ensenanza. De esta forma, son objeto de investigacion de la linea
los siguientes:

+ El estudio de los modelos y las concepciones didécticas del
profesorado (desde la formacién inicial y permanente en tor-
no al disefio curricular) y sus implicaciones en su desarrollo
profesional.

o La determinacion de las caracteristicas que deben tener los

contenidos de ensefianza y cémo se deben organizar en torno
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al cpc para favorecer una evolucién significativa de las con-
cepciones del estudiantado y del profesorado.

o Coémo disenar los curriculos de los espacios académicos o
“asignaturas” desde tramas evolutivas cada vez mas comple-
jas. Para ello es fundamental el soporte de las metadiscipli-
nas de las ciencias y, en particular, de la quimica (historia,
epistemologia, sociologia) para entender, desde el contexto
didéctico, el curriculo como hipétesis de transicion, de inter-

vencién-innovacion e investigacion escolar.

En el afio 2007, en el marco de esta linea del grupo, se formulé6
un proyecto para desarrollar en dos afos, titulado “Conocimiento
didactico del contenido curricular en quimica: una estrategia
sustentada en el disefio de tramas conceptuales (DQU.025.07)”.
Este proyecto fue financiado por el Centro de Investigaciones de la
Universidad Pedagdgica Nacional (c1up). Su objetivo central fue
disefiar unidades didacticas de la quimica a partir de tramas concep-
tuales histérico / epistemoldgicas, lo que se logré al ir consolidando
un marco conceptual desde el conocimiento didactico del contenido
o cpc y asi integrar diferentes conocimientos que convergen en la
integracién del denominado cpc. En esta investigacién participaron
estudiantes de Licenciatura en Quimica y de la Maestria en Docencia
de la Quimica de la UPN, quienes desarrollaron en el contexto de los
objetivos especificos del proyecto, sus trabajos de grado y de diser-
tacién. Sin embargo, al concluir el proyecto, la linea continta su
desarrollo y siguen vinculandose estudiantes de posgrado en esta, se
participa en eventos académicos internacionales y se hacen publica-
ciones de articulos y libros. Un resumen de estos trabajos se presenta
a continuacioén en la tabla 2.
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Tabla 2. Algunas producciones desarrolladas en el contexto

de la linea del cbc

Tipo de obra | Afo Trabajo
Trabajo de 2008 Conocimiento didactico del contenido curricular en
grado Quimica: un estudio con profesores en formacion inicial.
Caracterizacién del conocimiento didactico del contenido
curricular (cocc) en los profesores de ciencias al disenar
2008 ; o S .
una unidad didactica con enfoque ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente.
2009 Selecciéon de contenidos para la ensefianza del concepto
de estructura en quimica organica.
Conocimiento didactico del contenido curricular del
2009 | profesorado de quimica: ensefianza de los conceptos de
cantidad de sustancia y mol.
Conocimiento didactico del contenido curricular para la
2009 - )
ensefanza de la combustion.
Trabajo de Caracterizaciéon del conocimiento didactico del contenido
disertacion de | 2010 | curricular en Quimica: el concepto de Discontinuidad de
Maestria la materia en profesores en ejercicio.
Implementaciéon de una unidad didactica basada en el
2011 | concepto de discontinuidad, una propuesta para la
complejidad del conocimiento en quimica.
2013 Andlisis didactico de libros de texto escolares de quimica
contextualizado en el coc.
2013 Andlisis del conocimiento del contexto escolar en el
disefo curricular en quimica.
2014 Caracterizacién del conocimiento didactico del contenido
curricular de un licenciado en quimica y de un quimico.
2014 Contenidos curriculares de la quimica y su relacién con

las modalidades académicas.
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Tipo de obra | Aiho Trabajo

Tramas histérico-epistemolégicas en la evoluciéon de la
2007 |teorfa estructural en quimica organica. Tecné, Episteme
y Didaxis: tep. (21) 100-118.

El conocimiento didactico del contenido en quimica:
integracién de las tramas de contenido histérico
epistemoldgico con las tramas de contexto aprendizaje.
Tecné, Episteme y Didaxis: ep. (24) 56-81.

Conocimiento didactico del contenido curricular para la
2011 |ensenanza de la combustion. Educacion Quimica, 22(1),

2008

45-50.
Articulos en El pck, un espacio de diversidad tedrica: Conceptos y
revistas 2014 experiencias unificadoras en relacion con la didactica de
los contenidos en quimica. Educaciéon Quimica, 25(3),
332-342.

Conhecimento didatico do contetdo sobre a quimica
2015 |verde: o caso dos professores universitarios de quimica.
Tecné, Episteme y Didaxis: Tep, 38, 167-182.

Didactica ambiental y conocimiento didactico del
contenido en quimica. Indagatio Didética, 8(1), 777-792.

Conocimiento didactico del contenido en quimica
2017 |orgénica: estudio de caso de un profesor universitario.
Educare. En prensa.

Mora, W. y Parga, D. (2014). Aportes del coc desde el
pensamiento complejo. En A. Garritz, M. Lorenzo y S.
2014 |Daza (eds.), Conocimiento didactico del contenido: una
Capitulo de perspectiva iberoamericana (pp. 100-143). Saarbriicken,
libro Alemania: Editorial Académica Espafola.

Parga, D. (ed.). (2015). El conocimiento didactico
2015 |del contenido (coc) en quimica. Bogoté: Universidad
Pedagdgica Nacional.

2016

Fuente: elaboracién propia.

Fundamentos metodoldgicos y tedricos al investigar
sobre el cbc

Desde el punto de vista metodoldgico, de la misma forma que la linea
CTSA, la investigacion se ha venido desarrollando bajo el enfoque,
constructivista cualitativo (Denzin y Lincoln, 1994; Guba y Lincoln,
2012) porque esta permite orientar y describir fenémenos sociales
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relacionados con procesos educativos (por ejemplo, el disefio de uni-
dades didicticas, el proceso de ensenanza, la caracterizacion del cpc,
entre otros) y ha habido interés por el estudio de los significados y
acciones humanas (las del profesorado en ejercicio y en formacion
inicial) desde sus perspectivas como agentes sociales. Asimismo, se
han analizado situaciones del contexto laboral de los participantes, sin
pretender generalizar, pero si profundizar en la mejora de sus disefios
curriculares, en la caracterizacién y consolidacién de su cpc y, por lo
tanto, en la mejora de su enseflanza. La dindmica de la investigacion
se ha centrado en la participacion directa del profesorado, mas que en
sujetos o personas investigadas.

De esta manera, la investigacion se ha caracterizado por ser
holistica, ya que se ha estudiado la realidad (por ejemplo, las aulas
de clase en donde se desarrolla la practica pedagégico y didactica, o
donde el profesorado en ejercicio ensefia) desde un enfoque global sin
fragmentarla ni seleccionar variables; inductiva, porque las categorias
e interpretaciones se construyeron desde la informacion obtenida;
deductiva cuando desde los referentes conceptuales se establecieron
categorias previas para el analisis; o abductiva cuando se combinaron
las dos anteriores. Ha sido ideografica porque se ha podido interpre-
tar lo singular del fenémeno social analizado (el disefio curricular
de los participantes para ensefiar conceptos de quimica, el cpc del
profesorado en formacion inicial y en ejercicio, estudio de materiales
didacticos desde la perspectiva del cpc). Este proceso ha sido hecho
dentro de los criterios de calidad cientifica, en los que se resalta la
credibilidad ya que, entre otras, se explicé el origen de las categorias,
sus criterios de su formulacidn y la procedencia de los datos; la trans-
feribilidad horizontal, ya que los resultados se dan de caso en caso
dentro de los contextos de investigacion sin hacer generalizaciones
de las muestras representativas, recogiendo abundante informacion y
haciendo descripciones densas; y el criterio de confirmabilidad hecho
desde diferentes mecanismos de triangulacién (de informacion, de
técnicas, de investigadores y tedrica).
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Como fases del disefio metodoldgico se han desarrollado las de
disefio didactico, de discusidon en grupo, de caracterizacion, de estu-
dio de caso como tal, de implementacidn, entre otras. Y en cuanto
a etapas, ha habido documentacién para interpretar documentos
histéricos, epistemoldgicos y didacticos que luego permitieron
hacer disefios (de tramas y de unidades didacticas) para ensefar los
conceptos de combustién, mol y cantidad de sustancia, teoria estruc-
tural y dual, teorias precuantica y cudntica; etapas exploratorias y
descriptivas de las situaciones relacionadas con la caracterizacion del
cpc y los aspectos que el profesorado considera para hacer el disefio
curricular; y de estudio de caso, etapa en la que se construyeron los
procesos que ocurren en las aulas de clase al caracterizar e implemen-
tar las unidades didécticas y como estas impactan en el desarrollo
profesional de los docentes participantes.

La principal técnica de andlisis usada ha sido el analisis docu-
mental, para lo cual se disefiaron fichas de clasificacion elaboradas
a partir de la informaciéon consolidada de documentos tales como
tramas, transcripciones de entrevistas semiestructuradas, sistema-
tizacion de encuestas con preguntas abiertas y cerradas, transcrip-
ciones de las observaciones de clase, de las grabaciones de audio y
video y los disefios curriculares del profesorado. Se ha trabajado con
muestras intencionales en las que participan profesores voluntarios,
en formacioén inicial, que estaban en la practica pedagégica y didac-
tica, y en ejercicio.

En el desarrollo de la primera fase de la investigacién (etapa
documental) se establecieron momentos histdricos representativos
de la quimica en los que hubo cambios para establecer niveles de
transformacion tedricos y de paradigmas en la quimica (teorias del
flogisto/oxigeno, teorias del atomismo/equivalentismo, teorias dual/
estructural, teorias precuantica/cudntica) y asi diseflar tramas his-
toricas/epistemoldgicas (THE) y tramas de conocimiento didactico
de contenido (cpc) en los campos conceptuales de la quimica y de
las teorias seleccionadas. En la etapa exploratoria y descriptiva se
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identificaron aspectos que el profesorado considera al momento
de seleccionar y disefiar los contenidos de ensefianza de la quimica
para la educaciéon secundaria frente a estas teorias. Luego de las
THE se plantearon tramas T-cDC que fueron fundamentales para el
disefio curricular de las unidades didacticas, unidades que luego se
implementaron en las aulas de clase. De esta manera, se aplicé e hizo
seguimiento de la implementacién de esos disefios de unidades didac-
ticas en instituciones educativas pilotos en las que se hace la practica
pedagogica y didactica de la Licenciatura en Quimica de la UPN e
instituciones donde labora el profesorado en ejercicio, este ultimo
proceso consolidé los estudios de caso.

Desde lo conceptual y tedrico, se inicio el proyecto asumiendo

los siguientes principios:

e Que los contenidos de ensefianza no son los mismos con-
tenidos elaborados por quienes producen el conocimiento
cientifico, sino que requieren de cambios para ser ensefiados.
Estos cambios se dan por transformacidn, transposicién o in-
tegracion didactica, y para ello se necesita un conocimiento
especifico, llamado por Shulman (1999) Conocimiento peda-
gégico del contenido o pck (pedagogical content knowledge,
por su sigla en inglés), pero por las diferencias que hay para
nosotros entre lo pedagégico y lo didactico, lo asumi6é como
Conocimiento diddctico del contenido o cpc (Parga, 2015).

o DPara ir consolidando la comprensién del cpc, asumimos
una perspectiva compleja, critica y constructiva de la for-
macion del profesorado en la que el mejoramiento docente
implica desarrollo profesional relacionado con la investiga-
cidén sobre el curriculo y especificamente sobre los conteni-

dos de ensefianza.

e Que los contenidos de ensefianza, en el marco de un cono-
cimiento epistemoldgicamente diferenciado, son propios
del saber escolar, estos evolucionan y se pueden organizar a



Grupo de investigacién Alternativas para la Ensefianza de las Ciencias, Alternaciencias

través de tramas para evidenciar la creciente complejizacion
y vincular a los problemas relevantes del estudiantado en el
contexto del disefio microcurricular.

« Que asi como es importante conocer, antes de ensefar, lo que
los estudiantes ya saben para que aprendan de forma adecua-
da, también es necesario conocer lo que el profesorado sabe
acerca de la ensefianza: siendo necesario investigar su pen-
samiento, entender qué contenidos privilegia en la ensefian-
za, las fuentes y criterios de seleccidn y de organizacién del
contenido; el papel que le da al saber cientifico, pedagogico,
didactico, histérico, epistemoldgico, socioldgico, cotidiano,
cultural, entre otros, al disefiar la ensefianza y, por lo tanto, al
hacer sus diseflos curriculares.

o Que para ensefar o para hacer ensefiable un contenido de la
quimica es fundamental la integracién de unos conocimien-
tos (Parga, 2015), los que conforman el cpc.

Ademas de lo anterior, fue necesario analizar los conceptos de
trama y de unidad diddctica considerados en la investigacién. Asi, se
asumio la trama como un esquema (tabla, mapa conceptual u otra
forma de presentacion y organizaciéon) que permite evidenciar de
forma conjunta, la evolucién de un determinado concepto, teoria o
paradigma y pone de manifiesto las relaciones que mantienen entre
si y con otros conceptos, teorias o paradigmas. Las tramas, al ser
elaboradas en tablas, tienen dos dimensiones: una horizontal, definida
por el conjunto de contenidos relacionados que constituyen un campo
conceptual concreto, es decir, la amplitud de la trama; y una dimen-
sidn vertical que establece las relaciones entre las distintas nociones
consideradas y que definen niveles de jerarquia (Mora y Parga, 2014).
Se identificaron y formularon dos tipos de trama: las histdrico episte-
moldgicas (THE) y las tramas de conocimiento didactico de contenido
0 T-CDC.
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Las THE evidencian la evolucién de un concepto, teoria o
paradigma de la Quimica, se establecen desde distintos niveles de
progresion histérico / epistemoldgica producto de la identificacion
de unidades basicas, los diferentes cambios experimentados por las
unidades bésicas y los criterios de actuacion racional, en el proceso
de rivalizaciéon y cambio revolucionario. Para ver ejemplos de estas
tramas se puede consultar Mora y Parga (2007) y Parga (2015).

Las T-cpC son hipétesis de transicion (Mora, 2011; Rodriguez-
Marin, Fernandez-Arroyo y Garcia Diaz, 2014) relativas a los
mecanismos y al contexto de enseflanza aprendizaje, para plantear e
identificar estados posibles de evolucion, pues van de la simplicidad a
la complejidad, en los marcos tedricos propios de la quimica. Esta idea
de las tramas es validada por trabajos de autores como Furtak (2012),
Furtak, Thompson, Braaten y Windschitl (2012), Alonzo y Gotwalls
(2012). En este sentido, Talanquer (2015) plantea que:

Aunque el uso de progresiones de aprendizaje en el
desarrollo de estdndares y curriculos de enseflanza de las
ciencias es reciente, algunos autores han sugerido que tales
progresiones pueden ser herramientas para desarrollar el
pensamiento docente, particularmente el cpc. (Talanquer,
2015, p. 11).

Las T-cDcC resultan del andlisis didactico de la disciplina (qui-
mica), sus metadisciplinas (como la historia, la epistemologia, la
sociologia de la quimica, etc.), de los aspectos psicopedagdgicos y
del contexto (cultural, cotidiano, escolar), pues todos estos resultan
utiles para la determinacidn del contenido a ensefiar. Estas tramas son
instrumentos de organizacion de los contenidos que se van a trabajar
para luego articularlas en unidades didacticas que son hipédtesis que
el profesorado pone a prueba al ensefiar, son una forma de organi-
zacion y operacionalizacién del curriculo, ponen de manifiesto las
interrelaciones entre los contenidos, aspectos que no son posibles de
lograr a través de la tradicional lista de programaciones tematicas.
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De esta manera, el contenido a ensefiar deja de ser el tema disciplinar

que normalmente se ensefia (contenido dtomo, molécula, enlace,

balanceo, oxidacidn-reduccion, soluciones, etc.); el contenido a ense-

far es la articulacién e integracion de lo disciplinar, metadisciplinar,

contextual y psicopedagogico.

Aportes de la investigacion del cbc en quimica

Otros de los aportes hechos por el grupo Alternaciencias sobre el cbc

se dan en tres sentidos: en la investigacion de la linea y como referente

conceptual, en la docencia (formacion docente, la transformacién de

las practicas de ensefianza), tal como se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Aportes y desafios del coc en la investigacién diddctica

y prdctica docente

El coc...—
Criterio |

Como referente

En la
investigacion

En la docencia

En la ensefanza
de contenidos...

Ayuda a entender por
qué es problemética y
compleja.

Es articulador de las
investigaciones que
examinan su relacion
con el aprendizaje.

Abrio la docencia
al escrutinio para
reconocer las
capacidades /
competencias y
conocimientos /
creencias.

En la formacion
del profesorado
ha promovido...

La integracion

de dominios del
conocimiento

y promover

visiones como la
transformacion e
integracion didactica.

Es referente
al evaluar el
desempenfo docente
y el disefio curricular.

La reflexién en equipo
y comprender su
ensefanza, mejorar su
desarrollo y préctica,
al reflejarse en las
experiencias de otros.

En las didacticas
especificas ha
permitido. ..

Comprender que es
un campo dedicado
a la ensefanza de los
contenidos.

Entender su
compleja relacién
con el contenido.

Saber que el coc no es
para universalizar al
profesorado cuando
ensefa un determinado
contenido.
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investigacion,
campo teorico
y ensefianza ha

disciplinar para
entender mejor el
lugar de la ensefanza

de otras formas
para reconocerlo
y desarrollarlo,
para mejorar

El coc...— En la .
- Como referente . R En la docencia
Criterio | investigacion
: Ser un heuristico
Considerar contextos . Expresarse como
que estimula la .
como el personal, ; o una emergencia
i . investigacion ) .
En la relacion social, cultural y compleja al integrar

sus componentes en
proporciones variadas,
segun las necesidades

es compleja,

préctica, individual y
profesionalizante en
torno a los contenidos
a ensenar.

otros saberes, para
la sustentabilidad
ambiental, la
equidad y la justicia
social.

permitido. .. desde cada uno la ensenanza contextuales y
de estos y con sus 05 DIOCEsOS dye personales docentes al
componentes. proce ensenar.
formacion docente.
- Convocada
Es un campo teodrico 3 atender El profesorado debe
para interpretar problemsticas hacer ensenables
y explicar el sociales que los contenidos al
conocimiento demandan la transformarlos o
profesional del o integrarlos, segun la
Frente a las rofesorado (cep) formacion de una finalidad educativa
exigencias p ! cultura de la ciencia P
° cuya naturaleza . de la quimica'y
sociales... en didlogo con

sus contenidos,

las intenciones,

las estrategias, los
problemas del contexto
y el modelo diddctico.

Fuente: Parga y Mora, 2017.

Aportes en la investigacion y en el referente conceptual

En cuanto al referente conceptual, el grupo propone los siguientes cri-
terios que destacan caracteristicas del cpc y su forma de comprensidn.
Estos aspectos estdn basados en lo planteado por Mora y Parga (2017):

o El cpc es una emergencia fenomenoldgica compleja debi-
do a sus componentes y variables en red interrelacionadas.
Depende de las interacciones de sus componentes y catego-
rias que se hibridan y evolucionan en contexto.

o+ El ensenar los contenidos no es para que el estudiantado deje
el conocimiento cotidiano por el cientifico, ni la transposi-
cion didactica, sino que se hace para complejizar su pensa-
miento simple hacia uno complejo; la ensefianza de la qui-
mica es un medio y no un fin, por lo que el cpc incluye el
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conocimiento contextualizado desde lo cotidiano, cientifico,
metadisciplinar y cultural.

» El cpc es idiosincratico, histérico, irrepetible y con resisten-
cia al cambio. No se universaliza ni extrapola para todos; pero
hay aspectos comunes favorecidos desde la reflexién conjun-
ta, requiere de tiempo para su constitucién y evolucién y,
como lo plantea Shulman (2015), esta en relacién con la cul-
tura, las emociones y los aspectos morales de la ensefianza.

» El cpc es un nicleo del conocimiento y desarrollo profesio-

nal en el que interactiian pensamiento, emocion y accion.

« EL cpc emerge de la integracion/hibridacion de cuatro cate-
gorias o conocimientos: conocimiento disciplinar (cp), co-
nocimiento pedagégico (cp), conocimiento contextual (cc)
y metadisciplinar (cMm). Cada una de estas condiciones son
necesarias, pero no suficientes, para construir el cpc, pues
se requiere la hibridacién de por lo menos dos de sus cuatro
categorias de conocimientos.

o Las cuatro categorias o conocimientos del cpc, en cada do-
cente, obedecen al conjunto de relaciones de conocimientos/
creencias personales necesarias en cada contenido de ense-
flanza. Estos conocimientos/creencias no son iguales en el
proceso de integracion, pues dependen de las preferencias
contextuales, culturales, sociales, personales y del sistema de
creencias articulado al propio modelo didactico del docente.

o Los cambios del cpc de un profesor se pueden dinamizar con
las hipdtesis de transicion, lo que es importante para el dise-
o curricular y asi cambiar modelos dominantes poco desea-
bles, hacia un cpc deseable y compartido.

De otro lado, el grupo ha analizado el cpc de profesores al
ensefiar contenidos como quimica verde y ambiental, mol y canti-
dad de sustancia, compuestos aromaticos, naturaleza de la materia,
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combustion, oxigeno y flogisto, teoria dual y estructural, atomismo
equivalentismo, en tanto que en el contexto internacional hay tra-
bajos del cpc del profesorado al ensefiar conceptos como oxidacién
reduccién, electroquimica, modelos y lenguaje de la quimica, tabla
periddica, aspectos micro y macroscopicos, acido base, teoria de
particulas, reaccién quimica, naturaleza de la ciencia. De esta forma,
se ve la creciente investigacion sobre el cpc en los que hay balances
generales sobre conceptos propios de la quimica en profesores con
experiencia y profesores en formacion inicial; estos estudios son, por
lo general, descriptivos sin hacer generalizaciones del cbc en quimica.

Para seguir aportando en la linea, es necesario continuar la
investigacion del campo en lo que proponen Parga y Mora (2017)
al sugerir hacer estudios sobre la relacion entre los componentes del
cpc: el conocimiento de la disciplina (cp), el conocimiento de meta-
disciplinas (cm), el conocimiento pedagogico (cp) y el conocimiento
del contexto (cc), su transformacién en cbc y su puesta en funciona-
miento en las condiciones del aula pues de esto se ha investigado poco.
Sobre su modelizacion se propuso el modelo del cpc-complejo (Mora
y Parga, 2008, 2014, 2017) que se pregunta por:

o Los componentes del cpc que se destacan en la planeacidon
y practica del profesorado de ciencias, para cada conteni-
do; los criterios que utiliza el profesorado en la eleccion de
cada componente.

« Laforma como integra el profesorado de ciencias los compo-

nentes en la practica.

o La relacién que existe entre la integracion elegida y el desa-
rrollo de capacidades y formacién de competencias cientifi-
cas del estudiantado.

 Los posibles niveles de transicién compleja que se proponen en

la ensenanza de un mismo concepto para contextos distintos.
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Aportes en la docencia

Lo aportes en la docencia han sido respecto a la transformacion de las
practicas de ensenianza del profesorado participante en los procesos de
investigacion y en los procesos de formacién del profesorado. En este
sentido se encontré que:

» Cuando se iniciaron las diferentes investigaciones con do-
centes de quimica, consideran importante la didactica de la
quimica pero la asumian como una metodologia y no como
una disciplina; no sabian cémo esta les podia aportar a las
clases en el proceso de planeacién, disefio curricular y en la
ensenabilidad propiamente dicha.

o Al ensenar algunos de los contenidos no les era facil aplicar-
los al contexto del estudiantado y plantearlos desde situacio-
nes cotidianas, dado lo abstracto de la mayoria de estos.

» En cuanto a los aspectos de caracterizacion del cpc, inicial-
mente no fue facil para el profesorado identificar su cpc y
luego integrarlos o trabajarlos de forma articulada al disenar
y al implementar los disefios. Esto significaba que los profe-
sores participantes, a pesar de tener diferencias en los aflos de
experiencia profesional (unos mas de diez afos y otros ape-
nas comenzando), no mostraban una consolidacién del cpc,
en ambos casos. Los componentes del cpc enfatizaban en el
conocimiento de la quimica centrada en conceptos descon-
textualizados, ignorando lo histérico/epistemoldgico y crite-
rios psicopedagogicos y contextuales que eran fundamentales
para el disefio curricular y para la ensefianza de los conceptos
asociados a la combustion, la cantidad de sustancia y mol,
teoria estructural, continuidad discontinuidad. Esto era evi-
dencia del desconocimiento de teorias propias de la quimica,
en particular de las relacionadas con las teorias rivales: flo-
gisto/oxigeno, equivalentismo/atomismo y dual/estructural.
Sus concepciones se limitaban a la ensefianza de los conceptos
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analizados, quizas porque también en los libros de texto usa-
dos y en su formacién inicial y permanente hay ausencia de
estos modelos tedricos de la quimica.

Al comenzar el trabajo de discusién con los grupos de profeso-
res, sobre los tipos de tramas, se vio un proceso de integracién didac-
tica personal del cpc. Ellos se involucraron en la elaboracion de las
THE, T-cDC y de unidades didacticas, evidenciandose necesariamente
hibridacion de las esferas del conocimiento (disciplinar, metadisci-
plinar, contextual y psicopedagdgico). De esta manera, la ensefianza
de los contenidos asume otra perspectiva: deja de ser disciplinar para
ser integral frente a los componentes del conocimiento didactico del
contenido. El profesorado reflexiona sobre la ensefianza que hace, los
mecanismos y las estrategias que utiliza, sobre qué sabe del contenido
a ensefar, se pregunta por qué ensefiar tal o cual contenido, planea
la ensefianza, no es espontanea; reflexiona sobre su interés y gusto de
ensefiar los contenidos que ensefia, conoce las dificultades de ense-
fanza que tiene y las dificultades de aprendizaje de sus estudiantes
frente a un contenido determinado, analiza mejor los libros de texto
a utilizar (identifica errores, cuestiona las actividades propuestas,
identifica los enfoques pedagdgicos y didacticos, etc.) e incluso piensa
en hacer sus propios materiales curriculares.

Las anteriores dificultades y acciones de mejora son, de alguna
forma, un llamado para los programas de formacién (inicial y per-
manente) que no insisten en la integracién de conocimientos, la
subvaloran y, por ello, se sigue teniendo fragmentados y atomizados
curriculos de formacién de profesores. Para superar dicha fragmenta-
cidén se propuso el trabajo con las tramas, con las unidades didacticas
y el proceso de reflexion/transformacion, ya que las THE permiten al
profesorado identificar el conocimiento relacionado con los mecanis-
mos de produccién del conocimiento, los obstaculos epistemoldgicos,
las formas de vida de las comunidades, la evolucidn entre teorias, las
relaciones de la quimica con lo social, politico, econdémico, cultural,
etc., y son intermediaras del diseflo curricular. Pero al disenar las
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T-CDG, estas deben tener una intencionalidad didéctica para generar
procesos de integraciéon y complejizacion de las concepciones tanto
del estudiantado como del profesorado, es decir: el profesorado debe
pensar y planear muy bien cada actividad, cada accion de ensefianza,
como contextualiza el contenido, se pregunta para qué ensefia tal con-
tenido, para que los cuatro componentes del cpc queden integrados e
hibridados en el disefio y su implementacion y de estos procesos debe

dar cuenta la formacién inicial.

Consideraciones finales

En el primer aparte de este texto se ha dado cuenta de un balance de
aportes teéricos y metodoldgicos del grupo de investigacion llevados a
cabo en los ultimos catorce afos en la linea Ensefianza de las Ciencias
con enfoque en cTsA. Para esto, el dispositivo analitico del analisis
documental y el andlisis de contenido posibilit6 establecer un corpus
de estudio de documentos y categorias de analisis que dan cuenta del
objetivo propuesto. En este sentido, se evidencia la apropiaciéon de
un referente tedrico critico para el andlisis del desarrollo cientifico y
tecnolégico en la sociedad moderna y su articulacién coherente con
los aportes de la epistemologia e historia social de la ciencia. Este
referente tedrico permite fundamentar una comprensién amplia de
la naturaleza de la ciencia en procesos formativos llevados a cabo con
estudiantes y profesores de ciencias en distintos niveles educativos
escolares y universitarios. El referente tedrico es innovador en cuanto
a otros estudios que han centrado su atencién en aspectos relevantes
de la epistemologia y sociologia de la ciencia, sin incorporar un ana-
lisis sociocritico.

Los aportes metodologicos dan cuenta de investigaciones cua-
litativas con enfoque critico que contribuyen con la comprension de
los problemas de la Ensenianza de las Ciencias conforme a la reflexiéon
critica y tedrica de la practica. Este tipo de abordaje metodolédgico
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plasmado en la mayoria del trabajo posibilita una comprensién holis-
tica y contextualizada de los problemas abordados sobre las relaciones
CTSA en la ensefianza.

Los aportes hacia la Ensefianza de la Ciencias se evidencian en
la formacién ciudadana de estudiantes en procesos de comprension
de la naturaleza de la ciencia y tecnologia, entendidas como précticas
socioculturales que han evolucionado a lo largo de la historia; ademis,
se ha aportado al desarrollo de procesos de argumentacion y encultu-
racion cientifica.

Las contribuciones a la formacién de profesores de ciencias
constituyen un elemento transversal que se articula especialmente
al abordaje de csc. En tal sentido, se destaca el desarrollo de varios
proyectos de investigacion orientados a la creaciéon de un programa de
formacioén en la interfaz universidad-escuela y a la caracterizacion de
discursos éticos y ambientales en los procesos de ensefianza que desa-
rrollan los profesores. Las evidencias en los productos de investigacion
dan cuenta de la creacién de grupos de profesores que investigan en
la escuela sobre el abordaje de csc y constituyen comunidades cola-
borativas de aprendizaje con profesores universitarios que investigan
en didéctica de las ciencias. De estos trabajos es relevante mencionar
la construccién de recomendaciones curriculares que posibiliten
a las agentes del Estado involucrados en la educacién incentivar la
construccidn de colectivos de profesores que innoven permanente su
practica a partir del abordaje de csc. Para eso es necesario un didlogo
permanente entre los estudios de las universidades dedicadas a la
formacién de educadores y las experiencias propias de los profesores
en sus contextos escolares, sociales y culturales.

La produccién del grupo Alternaciencias se articula y tiene en
cuenta la consolidacién de la linea cTsa en Colombia, la cual tuvo sus
origenes al final de la década de 1990 con los trabajos liderados por el
profesor Carlos Osorio de la Universidad del Valle, quien desarroll6
un programa de formacién continuada de profesores de acuerdo con
la perspectiva cTs abarcando estudios epistemologicos y socioldgicos
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de la ciencia y el desarrollo de proyectos de ciencia, tecnologia y edu-
cacion ambiental en escuelas de Cali (Osorio, 1999).

También se contintia con los trabajos de la linea cTsa desarro-
llados en Colombia en la primera década del siglo xx1, cuyos énfasis
fueron la perspectiva interdisciplinar orientada a problemas ambien-
tales generados por la emision de CO, ) y fluorocarbonados (Guerrero
y Cabrera 2002, 2004).

En el ambito internacional, actualmente los trabajos del grupo
se articulan a los aportes de varios investigadores en la linea cTsa,
destacando el abordaje de csc. En este sentido se destacan los trabajos
de Racliffe y Grace (2003), Reis (2004) y Santos (2012), en cuanto
consideran el abordaje de dichas cuestiones como una perspectiva
interesante que posibilita la comprension de la naturaleza de la c&r,
la formacién ciudadana de los estudiantes en pro de generar acciones
sociopoliticas que propendan por la participacion en espacios sociales
que requieren velar por el bienestar social de las comunidades, antes
los riesgos, amenazas y oportunidades que puede representar el desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico.

Las perspectivas de la linea cTsa en el ambito investigativo
implican desarrollar proyectos colaborativos entre estudiantes de
licenciatura, profesores de Ciencias en ejercicio y profesores universi-
tarios comprometidos con el anilisis, reflexion y transformacion de la
practica docente en pro de favorecer la construccion de la autonomia
profesional en un contexto social que aun no valora suficientemente
la labor docente. Ademas, es necesario continuar los estudios sobre
el abordaje de csc en los procesos de pensamiento critico, argu-
mentacion, toma de decisiones, acciones sociopoliticas y formacion
ciudadana. De esta manera se continuara con la labor permanente de
innovar y mejorar la Ensefianza de las Ciencias en los distintos niveles
y modalidades del sistema educativo colombiano.

El segundo aparte evidencia que en la década de trabajo del 2007
al 2017 el grupo Alternaciencias, en el marco de la linea del cono-
cimiento didactico del contenido o cbc, ha consolidado relevantes
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conocimientos sobre el concepto mismo del cDc en el que se resalta
su visiéon compleja que emerge al interactuar sus diversos compo-
nentes (CD, CM, CC, CP); en que es un conocimiento que identifica al
profesional de la docencia cuando ensefia un contenido particular; y,
en este contexto, el contenido es mds que un tema de la disciplina a
ensefiar; se ha aportado en su modelizacién al proponer el modelo
del cpc-complejo; en comprender que el cpc es fundamental para
la formacién inicial del profesorado y para ayudar a transformar las
practicas de ensefianza del profesorado en ejercicio. Este se puede
estructurar, consolidar y caracterizar a través de disefio de THE,
T-CDC, de unidades didacticas y de su implementacidn, instrumentos
que complementan las “ReCo” o representaciones de contenido y los
repertorios de experiencia profesional y pedagoégica/ didactica, asi
como los diversos instrumentos de recoleccion de datos (entrevistas,
grupos de discusion, cuestionarios, observaciones, etc.). Finalmente,
al identificar y reformular el cbc se han logrado mejores resultados
del aprendizaje de la quimica respecto a teorias que la fundamentan
(flogisto/oxigeno, dual/estructural, atomismo/equivalentismo, pre-
cuanticos/cuanticos y los conceptos asociados a estas).
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en el contexto de la linea cTsa

Publicacion

Ano

Trabajo

Trabajo de
Grado

2011

Raciocinio cientifico y espontaneo de estudiantes de educacion
media a partir del andlisis de una secuencia de ensefanza
sobre el uso del polietileno.

2013

Enculturacién cientifica a partir de la argumentacion: una
cuestion sociocientifica sobre implantes estéticos.

2012

Aproximacion a las relaciones ctsa en profesores en formacion
inicial a partir de un caso simulado sobre la intoxicacion
causada por el plomo de baterias.

2012

Alfabetizacién cientifica y tecnolégica desde el enfoque cTsa
en mineros dedicados a la explotacion rudimentaria de piedra
caliza.

Trabajo de
disertacion
de Maestria

2012

Competencias cientificas a través de la argumentacion.

2012

Enculturacion cientifica a través de la interdisciplinariedad de
las cuestiones sociocientificas.

2013

El papel de los razonamientos informacionales en procesos
argumentativos en la educacién basica.

2013

Argumentacion en clases de Quimica, a partir de una cuestion
sociocientifica local (cscL).

2013

Argumentacion en profesores de Quimica en formacion inicial
a partir de una secuencia didactica sobre el metabolismo de
aminoéacidos.

2014

Contenidos cTsa en libros de texto de Quimica.

2014

Desarrollo de capacidades cientificas y la argumentacion
a través del andlisis de un caso sociocientifico: el caso del
COLTAN aplicado a los estudiantes de séptimo grado.

Articulos en
revistas

2005

Estrategia didactica con enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad
y Ambiente para la ensefianza de aspectos de Bioquimica.
Tecné Episteme y Didaxis (19), 44-62.

2007

Relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente a partir
de casos simulados: una experiencia en la Ensefianza de la
Quimica Brasil, Ciéncia & Ensino 1, 1-16.

2007

Una alternativa para la ensefianza de las Ciencias Naturales: el
caso de Altos de Cazuca, Nodos y Nudos, 3(22), 55-68.

2009

Argumentacion en estudiantes de educacion media y habilidad
del profesor para su desarrollo: una discusién en el aula sobre
implicaciones sociales y ambientales de la produccion de
etanol, Nodos y nudos, 27(3), 30-42.
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professores de ciéncias sob o enfoque cTsa. em B. Nery y O.
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novos programas e acées (pp. 159-180). ljui: Unijui.

2015
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2015

Alfabetizacién cientifica y tecnoldgica sobre la exploracion
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Mas de cuarenta afnos de investigaciéon educa-
tiva del pais se expresan hoy en los aportes que
la Universidad Pedagodgica Nacional ha hecho a
través del ciup. En este proceso, la trayectoria de
los grupos de investigacion, algunos de los cuales
registran su existencia desde 1978, ha evidenciado
la amplia y prolifica producciéon académica de los
profesores, la cual ha sido difundida a través de
diferentes medios (digitales e impresos) y variados
escenarios de discusion.

Con el propdsito de hacer un balance de esta pro-
ducciodn intelectual y de visibilizar la trayectoria
investigativa de los grupos de la Universidad, el
Centro de Investigaciones-ciup, el Grupo Interno
de Trabajo Editorial y el Comité de Publicaciones
invitaron a los grupos de investigacién a formar
parte de la Coleccion ciup 41 afos y finalmente
quince grupos de la Universidad atendieron esta
iniciativa, que responde a los propdsitos estableci-
dos en el Plan de Desarrollo Institucional 2014-2019:
Una universidad comprometida con la formacion de
maestros para una Colombia en paz.
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