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Resumen

Los productos de investigacion publicados y socializados por la comunidad cientifi-
ca son mds que objetos materiales, son cosificaciones que representan su identidad,
sus significados y su prdctica. Este articulo presenta un andlisis de la comunidad de
investigadores en ensenanza de las ciencias en Colombia desde sus cosificaciones.
El estudio se desarrollo con base en un enfoque cualitativo y desde una perspecti-
va critica y hermenéutica. Se revisaron los productos de investigacion reportados en
la plataforma ScienTI de Colciencias, asi como las memorias publicadas por los dos
principales eventos nacionales especializados en el campo durante la ultima década.
Se identifico que la prdctica de la comunidad gira en torno a intereses que se rela-
cionan con dos posturas epistemoldgicas: la educacion en ciencias y la diddctica de
las ciencias. Estas perspectivas orientan epistemologicamente la produccion de los
investigadores y determinan las relaciones entre la teoria y la prdctica pedagogica.
El andlisis también evidencio la urgencia de ampliar los didlogos entre los miembros
de la comunidad que permitan llegar a acuerdos concretos frente a las necesidades
del campo de investigacion en Colombia.
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Research in Science Teaching in Colombia:
A Study from its Reifications*

Abstract

Research products published and disseminated by the scientific community are more
than material objects: they are reifications that represent its identity, meanings, and
practice. This article presents an analysis of the community of science teaching re-
searchers in Colombia based on its reifications. The study is conducted with a qua-
litative approach and from a critical and hermeneutical perspective. The research
products reported on the Colciencias ScienTI platform, as well as the proceedings of
the two major national events in the field held in the last decade, are reviewed. It was
identified that the practice of this community revolves around interests related to
two epistemological positions: science education and science didactics, which guide
the production of researchers and determine the relationships between theory and
pedagogical practice. The analysis also pinpoints the need to broaden the dialogues
among the members of the community to reach concrete agreements that benefit
research in Colombia.
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of practice; scientific culture.
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Pesquisa em ensino das Ciéncias na Colombia:
estudo a partir de suas coisificacoes*

Resumo

Os produtos de pesquisa publicados e socializados pela comunidade cientifica sdo
mais do que objetos materiais: sdo coisificacoes que representam sua identidade, seus
significados e sua prdtica. Este artigo apresenta uma andlise da comunidade de pes-
quisadores em ensino de Ciéncias na Colémbia a partir de suas coisificacoes. O estudo
foi desenvolvido com base numa abordagem qualitativa e sob uma perspectiva cri-
tica e hermenéutica. Foram revisados os produtos de pesquisa relatados na platafor-
ma ScienTI do Departamento de Administracdo de Ciéncia e Tecnologia (Colciencias),
bem como as memdrias publicadas pelos dois principais eventos nacionais especiali-
zados no campo durante a ultima década. Foi identificado que a prdtica da comuni-
dade gira em torno de interesses que estdo relacionados com dois posicionamentos
epistemoldgicos: a educacdo em Ciéncias e a diddtica em Ciéncias. Essas perspectivas
orientam epistemologicamente a producdo dos pesquisadores e determinam as re-
lacdes entre a teoria e a prdtica pedagdgica. A andlise também evidenciou a urgén-
cia de ampliar os didlogos entre os membros da comunidade que permitam chegar a
acordos concretos ante as necessidades do campo de pesquisa na Colémbia.

Palavras-chave (Fonte: tesauro da Unesco)

Educacao em ciéncias; comunidade cientifica; cientista; praticas pedagégi-
cas; comunidade de pratica; cultura cientifica.
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dizaje: aportes en la formacion y en las prdcticas pedagdgicas de profesores en ejercicio” (“Perspectivas sociocul-
turais de Ciéncia e aprendizagem: contribuicdes para a formagao e para as praticas pedagégicas de professo-
res em exercicio”), realizado na Universidad de los Andes, Colombia, em 2018.
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Introduccion

El campo de investigacion en ensenianza de las
ciencias tiene una amplia trayectoria en el escena-
rio de la educacion internacional. Para los anos 8o
se evidencid el incremento y la formalizacion de
investigaciones dentro de las universidades en dife-
rentes partes del mundo a través de un aumento en
el numero de grupos de investigacién en el area (Gil,
Carrascosa y Martinez, 1999). De acuerdo con Lopez
(2006), para esa época predominaban investigacio-
nes guiadas por las visiones anglosajona y france-
sa que se caracterizaban por poseer una tendencia
constructivista. La postura anglosajona planted pro-
yectos curriculares para la ensenanza de las ciencias
orientados a la transformacion de la ensenanza tra-
dicional (Porlan, 1985). Por su parte, 1a postura fran-
cesa establecio como finalidad profundizaren lo que
se relaciona directamente con la comprensién del
proceso de ensefanza y aprendizaje (Soussan, 2003;
Viennot, 1997) a través la cotidianidad de las aulas,
estableciendo las relaciones entre quien aprende, el
contenido y quien ensefia.

Para el caso de Colombia, este campo de in-
vestigacion se consolido desde los afios 9o con una
gran influencia de la postura francesa, es decir, de la
didactica de las ciencias experimentales y las mate-
maticas. La literatura reporta mas de 20 anos de pro-
ducciones que dan la idea de una comunidad aca-
démica solida y que aporta respuestas a los desafios
que implica la ensenanza de las ciencias en el pais.
También se han realizado estudios sobre la dinamica
del campo y se identifica que 1a mayoria de ellos se
concentran en la descripcion de las lineas de inves-
tigacion que se imponen en el escenario académico
(Badillo, Torres y Miranda, 2002; Hernandez, 2007;
Vasco, 1993; Zambrano, Salazar, Candela y Villa, 2013;
Zambrano, 2015; Zambrano, Viafara y Marin, 2008).

Lo anterior proporciona informacion impor-
tante sobre los enfoques y los escenarios de accion
que aborda la comunidad, pero no profundiza en lo
que la identifica ni en la practica que la caracteriza.
El reconocimiento de la identidad y de la practica
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de una comunidad favorece su posicionamiento,
potencia las actividades que desarrolla y orienta la
perspectiva de trabajo hacia el futuro. De acuerdo
con Wenger (1998), existe una profunda conexion
entre estos dos aspectos, pues la practica determina
la conformacién de una comunidad y a su vez po-
sibilita la construccion de la identidad. Es decir, las
relaciones entre identidad y practica son, en el con-
texto real, una dualidad que por momentos se hace
dificil de diferenciar.

Una forma de identificar esta dualidad den-
tro de una comunidad es analizando los productos
abstractos y fisicos que ha desarrollado a través de
su existencia. Segun Wenger, los productos desa-
rrollados por una comunidad son resultado de la
cosificacion, que es: “el proceso de dar forma a nues-
tra experiencia produciendo objetos que plasman
dicha experiencia en una ‘cosa”, y ello es asi pues
“cualquier comunidad de practica produce abstrac-
ciones, instrumentos, simbolos, relatos, términos y
conceptos que cosifican algo de esa practica en una
forma solidificada” (1998, p. 84). Asi, se puede consi-
derar que los productos de investigacion publicados
y socializados por la comunidad cientifica son cosi-
ficaciones de su practica y no objetos o materiales
inertes. Por el contrario, estos son entendidos como
una proyeccion individual y colectiva de los signifi-
cados que construye la comunidad y da forma a la
experiencia de hacer parte de ella. Es decir, reflejan
lo que es la practica propia de la comunidad, comu-
nican sus significados y también constituyen una
forma de pensar.

Entonces, 1a cosificacion y la participacion no
pueden pensarse por separado y se encuentran re-
lacionadas directamente con la practica. El analisis
de la existencia de un producto de la cosificacion
permite reconocer lo que se cosificay a la vez cobra
sentido dentro de la participacién por medio de su
uso.En este orden de ideas, estos dos aspectos deben
sostener una relacion equilibrada. Cuando una de
las dos predomina pueden presentarse problemas
con la continuidad del significado y, por consiguien-
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te, con la practica que desarrolla la comunidad. Por
ejemplo, si la balanza se inclina hacia la participa-
cion, se pueden perder los significados producidos
por la comunidad. De otro lado, si lo que prevalece
es la cosificacion, no se da espacio a un experiencia
compartida y a una negociacion activa de signifi-
cados (Wenger, 1998). Por 1o tanto, los productos de
investigacion y los acuerdos que se dan como resul-
tado de la participacion se convierten en una gran
fuente de informacién sobre la identidad y 1a practi-
ca de una comunidad.

Por ello, este estudio tiene como propodsito prin-
cipal realizar una descripcion de la identidad, de la
practica y de la participacion que caracteriza la co-
munidad de investigadores en ensenianza de las cien-
cias en Colombia en la década 2006-20016. Antes de
mostrar el diseno metodoldgico y los resultados de
este estudio, presentaremos un breve recorrido his-
torico por la consolidaciéon del campo de investiga-
cion en ensenanza de las ciencias en Colombia. Este
recorrido favorece un primer acercamiento a la co-
munidad alaluz de sus motivaciones, protagonistas
y lineas de trabajo a través del tiempo.

Contexto historico de la consolidacion del
campo de investigacion en Colombia
Durante los anos 70 y 80 el proceso de consoli-
dacion de la comunidad interesada en la investiga-
cion en la ensenanza y aprendizaje de las ciencias
esta relacionado con tendencias nacionales, como el
movimiento pedagdgico nacional, que favorecieron
el empoderamiento del profesor frente a su queha-
cer profesional a través de la investigacion educati-
va (Hernandez, 2001). Este movimiento fue liderado
por los grupos: “Federici” de 1a Universidad Nacional
de Colombia y “Practicas pedagdgicas” de la Uni-
versidad Pedagdgica Nacional (Echeverri, 2010) y se
convirtié en una nueva corriente de pensamiento.

Su proposito central fue promover desde la
base un nuevo rol para los profesores en el sistema
educativo. Desde esta perspectiva, el profesor ya no
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cumpliria un rol pasivo en su quehacer profesional
y, por el contario, se caracterizaria por ser un impor-
tante actor dentro del sistema educativo a través de
pensar en las formas mas adecuadas de enseniar su
saber usando la investigacion (Elliott, 1993; Stenhouse,
1987). Esto favorecio la consolidacion de la investi-
gacion en la ensenanza de varias disciplinas, entre
ellas, las ciencias, y fue asi como la investigaciéon
educativa empez6 a cumplir un papel importante
en la produccién de nuevo conocimiento en este
campo. La documentaciéon formal del proceso de
consolidacion del campo de investigacion empezd
en los anos 9o.

En 1993 Carlos Vasco argumento6 que las pri-
meras lineas de investigacion en el pais se articula-
ron alrededor de cuatro aspectos: 1) las perspectivas
del aprendizaje de los conceptos y el cambio concep-
tual, 2) 1a ensefianza desde el desarrollo del nifio, 3)
los factores diferenciales en el aprendizaje (estilos
de aprendizaje y actividades psicosociales para el
trabajo en grupo) y 4) la resolucién de problemas
aplicados al trabajo de aula. Adicionalmente, se lo-
gro evidenciar que las lineas mencionadas emergie-
ron como resultado del trabajo realizado por profe-
sores investigadores dentro de las universidades y
sus programas de formacion de docentes.

A partir de alli,1a década de 1990 constituye un
periodo de tiempo muy importante para esta comu-
nidad, porque seidentificaun aumentoenelnumero
de publicaciones y la creacion de nuevos programas
de formacion posgradual de profesores que posibili-
taron investigaciones y dieron pie al fortalecimiento
de los grupos de investigacion de la época. En 20071,
Carlos Hernandez, profesor de la Universidad Na-
cional, publicé un estudio que presenta un primer
acercamiento al estado del conocimiento en el cam-
po de investigacion de la ensenanza de las ciencias.
El autor tomo6 como referente principal los proyec-
tos de investigacion apoyados por Colciencias en la
década entre 1988 y 1998, identifico la importancia
de los estudios realizados hasta ese momento en la
consolidacion de una comunidad académica nacio-
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nal y present6 un analisis de las principales lineas
de investigacion. Varias de estas lineas estuvieron
articuladas con el primer doctorado en educacion
del pais, ofrecido por cinco universidades publicas
(Nacional de Colombia, Industrial de Santander, del
Valle, Pedagdgica Nacional y de Antioquia). Esto fue
un aporte importante parala consolidacién de la co-
munidad en el escenario nacional.

En este mismo estudio se evidenciaron tres
puntos de articulacion entre las investigaciones
realizadas: la preocupacion por el cambio concep-
tual, el desarrollo de propuestas fundamentadas
en el constructivismo y los trabajos orientados por
el aprendizaje significativo. Sin embargo, desde la
perspectiva del autor, los intereses y las estrategias
de trabajo en diversos grupos fueron diferentes: 1)
se continuo tratando de caracterizar ideas previas,
preconceptos y preteorias; 2) se estudiaron métodos
de trabajo en el aula con relacion al constructivismo
y al aprendizaje significativo; 3) se desarroll6 fun-
damentacion tedrica sobre precisiones conceptua-
les alrededor del aprendizaje de conceptos (esto se
asocié con epistemologia e historia de las ciencias);
4) se exploraron estrategias metacognitivas sobre
las formas de aprender (esto es util no solo para los
docentes, sino también para los estudiantes); 5) se
realizaron trabajos sobre las creencias y el queha-
cer como educador de los docentes; 6) se estudio la
apropiacion de la cultura cientifica en la formacion
integral de los estudiantes; 7) se abordd la relacién
entre 1a tecnologia y el aprendizaje de las ciencias;
8) se analizo larelacion entre la organizacion yla au-
torregulacion del trabajo pedagdgico; 9) se estable-
cieron diferencias entre situaciones escolares, con-
textos culturales, formas de organizar contenidos y
estrategias pedagdgicas (Hernandez, 2001).

Adicionalmente, a nivel de educacién superior,
en 2003 se publicé el texto Educacion y formacion del
pensamiento cientifico: Cdtedra ICFES Agustin Nieto
Caballero (Zambrano, 2003), que presento el estado
de la educacién en ciencias naturales a este nivel
e identificd las principales lineas de investigacion
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en los ambitos internacional y nacional. Las lineas
identificadas fueron: 1) concepciones alternativas;
2) el cambio conceptual en ciencias; 3) dificultades
de aprendizaje; 4) el pensamiento y la accion del
docente; 5) 1a resolucion de problemas; 6) la evalua-
cion; 7) la construccion del conocimiento escolar a
partir del conocimiento del estudiante; 8) la relacion
entre aprendizaje, evaluacion y cambio conceptual
a partir de la historia y la epistemologia de las cien-
cias; 9) el laboratorio como campo de investigacion
emergente; 10) la ensefianza de los conceptos cien-
tificos a través de tiras cdmicas, y 1) la influencia del
contexto cultural en el aprendizaje del estudiante.

En 2004, el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN) present6 los estandares basicos de ciencias
naturales y sociales con el objetivo de orientar la
atencion de las problematicas planteadas en las in-
vestigacionesy asi mejorarla calidad de la educacion
en ciencias en el pais. Estos estandares establecieron
una postura epistemoldgica para la ensenanza de
las ciencias y presentaron una serie de competen-
ciasy habilidades basicas para aprenderlas de acuer-
do con las exigencias del mundo contemporaneo
(MEN, 2004). Dicho documento se desarrollé dentro
del marco del plan nacional de desarrollo de 1a época
y fue coordinado por la Asociaciéon de Facultades de
Educacién y centros de investigacion en educacion,
como el CIFE, de la Universidad de los Andes. Ade-
mas, conto con el apoyo de maestros y miembros de
la comunidad educativa en general. Este trabajo evi-
dencio la participacion activa de la comunidad aca-
démica en el desarrollo de politicas publicas para la
transformacién de la educacion en el pais.

En 2015 Zambrano y su grupo de trabajo en la
Universidad del Valle identificaron para el periodo
comprendido entre los afios 2000 y 2011 1as princi-
pales lineas de investigacién en educacion en cien-
cias en el pais y presentaron un acercamiento al
estatuto epistemoldgico del campo. En este trabajo,
el estatuto epistemologico fue entendido como el
reconocimiento del campo en términos de conocer:
quién investiga, qué se investiga, como se investiga,
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qué resultados se obtienen y qué significan estos as-
pectos para el campo de estudios. Sin embargo, los
documentos que reportan los resultados obtenidos
no profundizan en todos estos aspectos. El estudio
se enfoco en identificar y caracterizar las lineas de
investigacion que dinamizan el campo de investiga-
cién en Colombia y también se presentd el nombre
de las instituciones y de los principales investiga-
dores que se encuentran liderando cada linea en el
pais (Zambrano et al., 2013; Zambrano, 2015).

Estas lineas fueron clasificadas de la siguiente
manera: 1) relacion del conocimiento cientifico y el
conocimiento comun; 2) ensefianza, aprendizaje y
evaluacion: metacognicion, cambio conceptual, re-
solucion de problemas e historia de las ciencias; 3)
relacion entre teoria y practica en las ciencias expe-
rimentales a través del laboratorio escolar; 4) nue-
vas tecnologias de la informatica y la comunicacion
y su relacion con la educacion en ciencias naturales,
inteligencia artificial y procesos de razonamiento; 5)
desarrollo curricular en ciencias naturales; 6) con-
textos culturales, educacién ambiental, educacion
en ciencias en ambientes no convencionales, y 7) co-
nocimiento, pensamiento y formacion del maestro.

Adicionalmente, este autor identifico que las
reformas curriculares realizadas en Colombia son
la base del contenido y de la practica de la educa-
cion en ciencias en las instituciones educativas. En
su analisis identifica que aun existen rupturas entre
las propuestas pedagdgicas basadas en la investi-
gacion en educacion en ciencias y las acciones lleva-
das a cabo por los profesores en el aula. Al respecto,
Zambrano y su grupo plantean que la comunidad
de investigadores en educacion en ciencias en Co-
lombia ha aumentado su interés en superar la rup-
tura entre la teoria y 1a practica, pero reconoce que
aun falta mucho camino por recorrer para lograrlo.
Identifican en los escenarios de formacion posgra-
dual (especializaciones, maestrias y doctorados)
una oportunidad para que las nuevas generaciones
de docentes continuen su desarrollo profesional y
encuentren alternativas a través de procesos de in-
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vestigacion sobre la practica. Estos procesos contri-
buyen a cerrar las brechas que se mantienen desde
hace varias décadas (Zambrano, 2015).

Una evidencia importante de la falta de cohe-
rencia entre la teoria y la practica, como problema
recurrente, es que la educacion en ciencias en Co-
lombia ha sido fuertemente cuestionada en los ul-
timos anos debido a los bajos resultados obtenidos
por los estudiantes en las pruebas Saber 11y PISA.
Esto llevd a buscar comprender el problema de fon-
do por parte de otros actores externos a este campo,
por lo que se han realizado diferentes analisis que
evidencian problemas complejos en el sistema edu-
cativo y en la formacion de profesores que repercu-
ten en las practicas pedagdgicas (Barrera, Maldona-
doy Rodriguez, 2012; ICFES, 2013; MEN, 2012).

Desde esta perspectiva, el estudio de las prac-
ticas pedagogicas se configura como un escenario
importante para encontrar la respuesta a los proble-
mas identificados anteriormente. Al respecto, inves-
tigaciones internacionales han reportado relaciones
directas entre los paises que han logrado integrar
este aspecto como una linea de investigacion fuer-
te en su sistema educativo y el mejoramiento de la
formacion especificamente en ciencias (Cofré et al.,
2010; Jakku-Sihvonen y Niemi, 2007).

Como se puede concluir de los parrafos ante-
riores, en Colombia, 1a discusion sobre la importan-
cia de estudiar la practica pedagogica de profesores
en el campo de investigacion no es un tema nuevo
y hay estudios al respecto desde diferentes perspec-
tivas (Hernandez, 2001; Vasco, 1993; Zambrano, 2015)
casi siempre desarrollados por grupos de investiga-
cion que pertenecen a universidades que ofrecen
programas de formacion de profesores. No obstan-
te, aun no es claro el impacto que dichas investiga-
ciones han producido en los programas de forma-
cion de profesores y en las practicas pedagogicas en
particular (Cofré et al., 2015; Gallego, Pérez y Franco,
2014; Gallego et al., 2004; Garcia et al., 2013; Martinez
y Benarroch, 2013; Misas, 2004; Torres, Badillo y Mi-
randa, 2006; Vallejo, 2014; Zambrano, 2015).
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Se evidencia también que en estos 20 anos, de
manera reiterativa, los investigadores han identifi-
cado dos problemas en la formacion de profesores
de ciencias naturales: 1) la ausencia de apuestas
curriculares de formacion coherentes con las nece-
sidades de la sociedad actual, y 2) el predominio de
practicas pedagogicas descontextualizadas y cen-
tradas en la transmision del contenido (Alcocer y
Pardo, 2012; Gallego et al., 2003; 2004; Garcia, 2014;
Garcia et al,, 2013; MEN, 2012, 2014).

En resumen, el panorama que describimos en
este recorrido histdrico evidencia una comunidad
académicamente muy activa que ha logrado con-
solidar diferentes lineas de investigacion a lo largo
del tiempo. Sin embargo, aunque se identifica una
gran produccion alrededor del problema de 1a falta
de coherencia de las practicas, aun no se evidencia
una estrategia para la transformacion de las tra-
diciones de ensenanza en las aulas colombianas
(Garcia et al., 2013). Adicionalmente, el analisis rea-
lizado deja ver una comunidad amplia y fragmen-
tada que se mueve entre diferentes enfoques y
posturas epistemologicas.

Metodologia

Este estudio se desarrolld con un enfoque cuali-
tativo y desde una perspectiva critica y hermenéuti-
ca, la cual permite comprender un fendémeno desde
la generalidad, pero también en el detalle. Lo ante-
rior hace posible fortalecer y consolidar un discurso
valido y pertinente frente a la realidad del tema es-
tudiado (Alvesson y Skoldberg, 2009). En este caso,
el proposito es caracterizar con mayor profundidad
la comunidad de investigadores en ensehanza de
las ciencias analizando sus cosificaciones. Por ello,
los datos recolectados provienen de la informacion
publicada por la comunidad de investigadores en
ensefianza de las ciencias en Colombia entre 2006
y 2016. Dicha informacion ha sido registrada por la
comunidad en dos tipos de fuentes:
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FUENTE 1. RESULTADOS DE INVESTIGACION DOCUMENTADOS POR
LA COMUNIDAD EN LA PLATAFORMA SCIENTI DE CoLciencias. Este
sistema de informacion tiene como objetivo princi-
pal conocer y evaluar la dinamica de la investigacion
en el pais y guarda datos asociados con la actividad
de la comunidad, tales como: quiénes son los investi-
gadores ylos grupos a los cuales pertenecen, qué tipo
de productos estan desarrollando, cudles son las prin-
cipales lineas de investigacion, y como estan partici-
pando las instituciones en las actividades cientificas
a lo largo del territorio nacional. Los datos recolec-
tados se obtuvieron con base en tres de los aplicati-
vos articulados en la plataforma: curriculum vitae de
los investigadores (CvLAC), grupos de investigacion
(GrupLACQ) y registros institucionales de grupos de
investigacion (InstituLAC). Estos aplicativos se en-
cuentran articulados y proveen informacion detalla-
day actualizada sobre el panorama de la produccion
cientifica en un campo determinado (Tabla 1).

Tabla 1. Relacion de datos segtin las fuentes
informacién utilizadas

Fuente Datos recolectados

Periodo de confirmacion.
Instituciones a las que pertenecen.
Categorizacion segun el sistema de
investigacion nacional de Colciencias.
Presencia en el territorio nacional.
Tipos de productos.

Lineas de investigacion oficiales vs.las
que se evidencian de acuerdo con los
productos publicados.

Grupos de
investigacion

Periodicidad.

Propdsitos.
Eventos de Lugares en donde se desarrollan.
divulgacion | Organizacion en las presentaciones.

Numero de ponencias.
Perspectivas.

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los registros obtenidos a cor-
te del 31 de agosto de 2016, se analizaron un total
de 51 grupos de investigacion. Estos grupos fueron
clasificados del total de grupos reportados en la
plataforma de Colciencias como: grupos especia-
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lizados y grupos en educacion que integran una
linea en el campo.

FUENTE 2. RESULTADOS DE INVESTIGACION DIVULGADOS POR
LOS DOS PRINCIPALES EVENTOS NACIONALES ESPECIALIZADOS EN EL
campo. Se hizo un analisis de las memorias de los
dos eventos mas importantes realizados por la co-
munidad de investigadores de ensenanza de las
ciencias en el pais: el Congreso Nacional de Inves-
tigacion en Educacion en Ciencias, organizado por
la Asociacion Colombiana para la Investigacion en
Educacion en Ciencia y Tecnologia-Educyt, liderado
por la Universidad del Valle desde el 2006, y el Con-
greso Internacional de Formacién de Profesores,
liderado por la Universidad Pedagogica Nacional
y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
a través del doctorado interinstitucional en Educa-
cion desde el ano 2003. Los dos eventos menciona-
dos se realizan cada dos anos en épocas distintas
y convocan a la mayoria de los integrantes de esta
comunidad académica (Tabla1).

El analisis de esta informacion se realizé desde
la perspectiva de las comunidades de practica pro-
puesta por Wenger (1998) y se utilizé como apoyo el
software Nvivo. Aunque Wenger hace énfasis en que
laidentidad, 1a practica y la participacion en una co-
munidad estan intimamente relacionadas, y resalta
su caracter dual en la cotidianidad, también hace
énfasis en la posibilidad de comprender la comuni-
dad desde el estudio analitico de cada uno de ellos.

De acuerdo con lo anterior, las categorias de
analisis utilizadas para esta investigacion fueron:

*  [dentidad: esta relacionada con las caracteris-
ticas que distinguen a la comunidad. Desde
esta perspectiva, se analizan tres aspectos: 1)
quiénes son los investigadores y cudles son sus
intereses; 2) el proceso de consolidacion de los
grupos de investigacion, y 3) la distribucion de
los grupos en las instituciones educativas y en
las regiones del pais.

*  Prdctica: se considera como un “hacer algo” en
un contexto histoéricoy social especifico.En este
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sentido, se analizan las lineas de investigacion
declaradas y las que emergen de la experiencia
reportada por los grupos.

*  Participacion: se refiere a la experiencia social
de tomar parte y de intervenir activamente en
una comunidad. Asi, en esta categoria se anali-
za la participacién en los dos principales even-
tos especializados desarrollados y avalados por
la comunidad en el pais.

La informacion obtenida en esta investigacion
es publica y de libre consulta. Sin embargo, hemos
tenido cuidado ético con el reporte de cada una de
las fuentes consultadas y con el manejo de los datos
personales e institucionales.

Presentacion y discusion de resultados

Con el proposito de caracterizar a la comuni-
dad de investigadores en ensenanza de las ciencias
en Colombia, en esta seccion se presentan los resul-
tados y analisis de cada una de las categorias pro-
puestas de manera independiente. Para finalizar, se
realiza una lectura holistica de lo que caracteriza a
la comunidad.

Categoria 1. La identidad

En esta primera seccién, describimos la identi-
dad de la comunidad a partir de los productos re-
portados por los grupos de investigacion especiali-
zados. Adicionalmente, hacemos un analisis de los
origenes, la trayectoria y las caracteristicas de los
grupos oficialmente registrados por los investiga-
dores y las instituciones a través de la plataforma
ScienTl de Colciencias.

En este orden de ideas, se identifica que el gru-
po de investigacion mas antiguo que se relaciona
con el campo de estudios aparecié formalmente en
el escenario educativo nacional el ano 1978. Aunque
no es un grupo especializado en la ensefianza de las
ciencias, el grupo “Historia de la practica pedago-
gica en Colombia” ha sido desde 1970 un colectivo
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importante para la educacién en general y para la
ensenanza de las disciplinas en particular. Lo ante-
rior se evidencia en su trayectoria y en su nivel de
categorizacion en el Sistema Nacional de Medicion
de Grupos. De acuerdo con Colciencias, este grupo
se encuentra muy bien posicionado y para la fecha
cuenta con Categoria A1 Ademas, esta avalado por
cinco de las universidades mas reconocidas del pais:
Nacional, Pedagdgica, de Antioquia, del Valle y Ja-
veriana. Este grupo trabaja en diferentes areas de
la educacion y muchos de los productos obtenidos
desde sus origenes estuvieron relacionados con la
formacion de profesores de ciencias.

De otro lado, el analisis del nacimiento de los
grupos evidencié que la mayoria de ellos hacen pre-
sencia en el escenario académico nacional desde los
anos 1990y 2000. La Figura 1 muestra la distribucion
de los grupos a través de los periodos de tiempo. Alli
se observa un incremento significativo en el nume-
ro de grupos entre los anos 1990 y 2009. Zambrano
(2015) propone que este crecimiento esta relaciona-
do con el incremento de los programas de posgrado
en este campo, hipotesis que se valida con la infor-
macion del Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
que reporta un gran numero de registros calificados
para programas de posgrado especializados entre los
anos 1990 y 2000 (Figura 2). Ello evidencia que para
ese periodo se planted un escenario favorable para el
fortalecimiento de la comunidad de investigadores
que abrié puertas a nuevas perspectivas de trabajo.

Figura 1. Nuevos grupos de investigacion con-
formados cada diez afios

Fuente: plataforma GrupLAC.
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Figura 2. Programas de posgrado en
educacion y ensenanza de las ciencias,
plataforma del MEN por periodos

Fuente: plataforma SNIES.

En el periodo comprendido entre los anos 2010
y el 2017 se identificaron en el escenario academico
nacional tan solo tres nuevos grupos. Esto se relacio-
na con los esfuerzos de las instituciones educativas y
de los investigadores por posicionar a sus grupos en
las mejores categorias, segun el sistema de clasifica-
cion de Colciencias, a través del fortalecimiento de
los investigadores y el aumento en la produccion de los
grupos existentes, mas que con la creacion de nue-
vos grupos (Figura 4).

Por su parte, el analisis de las relaciones entre
los grupos especializados, las instituciones y las re-
giones geograficas muestra que la Universidad Pe-
dagodgica Nacional (UPN) reporté el mayor numero de
grupos especializados en el campo, con un total de 11,
seguida de las universidades Distrital Francisco José
de Caldas, con 7 grupos, y Nacional de Colombia, con
6; mientras que, en un tercer lugar, se ubican las uni-
versidades del Valle y de Antioquia, con 4 grupos,y la
de los Andes con 3 (Figura 3).

Segun la informacién analizada, la UPN es la
institucion con un mayor numero de grupos espe-
cializados. La razén de lo anterior es que esta uni-
versidad es pionera en programas de formacién de
profesores, especialmente de ciencias naturales.
Actualmente, cuenta con diferentes programas de
licenciatura en Biologia, Quimica y Fisica y ofrece
varios programas de posgrado en ensenanza de las
ciencias naturales (Figura 3).
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Figura 3. Relacion de grupos de investigacion vs.
instituciones de educacién superior en Colombia.
El sistema de clasificacion de Colciencias

Fuente: Plataforma GrupLAC.

La clasificaciéon propuesta por Colciencias
muestra que los grupos han venido consolidando
su trabajo a través del analisis que hace anualmen-
te de su produccion. Segun la plataforma ScienTl, 1a
mayoria de los grupos de investigacion especializa-
dos en la ensefianza de las ciencias se encuentran
clasificados en las categorias A (32,5%), B (20%) y C
(34,8%) (Figura 4). Los porcentajes de grupos en A1, A
y B evidencian un fortalecimiento de la comunidad
durante la ultima década.

Figura 4. Porcentaje de grupo vs. categorias

Fuente: GrupLAC.
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Ademas de la produccién cientifica, el sistemade
categorizacién de Colciencias tiene en cuenta la for-
macion de maestria y doctorado de los investigadores
que hacen parte de los grupos. Al respecto, los grupos
de investigacion en el campo cada vez registran mas
miembros con nivel de maestria y doctorado, lo que
es favorable a la calidad de la investigacion realiza-
da, como plantea Zambrano (2015). Esto puede estar
relacionado con el crecimiento de los programas de
posgrado en Colombia, asi como con los escenarios
de movilidad internacional que hoy por hoy se pro-
mueven en el pais.

Sinembargo, la distribucion de los grupos no es
homogénea en el pais, como se observa en la Figura
5. De acuerdo con la informacion obtenida, 58% de
los grupos estan concentrados en la capital del pais,
hay representacion importante en la zona oriental
y se puede observar que existen departamentos en
donde no se reportan grupos registrados. Esta distri-
bucion también esta relacionada con el numero de
instituciones y programas académicos que se ofer-
tan en el campo; segun los registros del MEN, una
gran parte de los programas de formacion pregra-
dual y posgradual se ofrecen en universidades que
se encuentran ubicadas en Bogota.

Figura 5. Distribucion de los grupos en el territorio
nacional a 2016

Fuente: elaboracién propia.
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El aumento en el numero de académicos y gru-
pos de investigacion dedicados a la investigacion
sobre educacion en ciencias y la educacion de los
profesores de ciencias sugiere que muchas de las de-
ficiencias detectadas en la ensenanza de la ciencia
pueden ser solventadas a futuro (Cofré et al., 2015;
Salinas et al,, 2000). De acuerdo con la investigacion
de Cofre y su equipo en el 2015, Colombia, Chile y
Argentina van por un buen camino en este aspecto,
pues estos tres paises muestran un significativo cre-
cimiento en investigacion que apunta a solucionar
mas adelante varias de las deficiencias identificadas
en la literatura.

Categoria 2. La prdctica

Desde el analisis de las cosificaciones, las li-
neas de investigacion reportadas por los grupos
representan no solo los intereses de los investiga-
dores, sino también sus practicas y los alcances de
su trabajo. Para este fin, presentamos un analisis en
tres momentos: en primer lugar, identificamos las
lineas declaradas por los grupos de investigacion de
acuerdo con sus intereses en el aplicativo GrupLAC;
en segundo lugar, presentamos las lineas que emer-
gen de los productos de investigacion reportados
por los grupos y los investigadores en los aplicativos
dispuestos GrupLAC y CvLAC en la ultima década;
por ultimo, exponemos un analisis de las relaciones
entre las lineas de investigacion declaradas por los
grupos y las que emergen del analisis de los produc-
tos reportados por los investigadores.

El analisis de las lineas declaradas por los gru-
pos de investigacion en el aplicativo GrupLAC evi-
dencia una gran variedad (37 lineas o temas gene-
rales). La Figura 6 muestra que las lineas con mayor
numero de reportes son: formacién de profesores
(13), ensenanza de la quimica (1), didactica de las
ciencias basicas y de la ingenieria (10), historia, filo-
sofiay ensefianza de las ciencias (9), TIC y educacion
en ciencias (6), ensefanza de las ciencias o de las
ciencias experimentales (6), conocimiento profesio-
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nal del profesor de ciencias (6), diversidad cultural y
ensenanza de las ciencias (), y educacién, pedago-
gia, didactica y gestion curricular (s).

Figura 6. Lineas de investigacion declaradas vs.
numero de grupos que las reportan

Fuente: GrupLAC.

De otro lado, el analisis realizado a los produc-
tos de investigacion reportados por los grupos y los
investigadores en la Ultima década (articulos, capi-
tulos de libro, libros, etc.) permitié clasificarlos en g
lineas (Figura 7). La mayor parte de la produccion se
identificé en 6 de ellas: 1) didactica de las ciencias
basicas y la ingenieria (222 productos); 2) ensefan-
za de las ciencias o de las ciencias experimentales
(177); 3) curriculo, formacién profesores y conoci-
miento profesional del profesor de ciencias (169); 4)
historia, filosofia y ensefianza de las ciencias (136); 5)
conocimiento escolar y practicas pedagdgicas (84);
6) TIC y educacién en ciencias (80). En contraste, las
lineas que menos produccion identificaron fueron:
7) educacion, pedagogia y gestion curricular (40), y
8) diversidad cultural y ensefianza de las ciencias
(14). También se identificaron estudios orientados a
conocer el estado del arte sobre la ensefianza de la
ciencia en el pais, analisis que evidencié el desarrollo
de 31 estados del arte en la ultima década.
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Figura 7. Lineas emergentes por produccion de los
grupos en la ultima década

Fuente: GrupLAC.

Lalinea de investigacion en diversidad cultural
y ensenanza de las ciencias en el pais aparece en el
escenario académico colombiano desde el ario 2000
y surge como una posibilidad de integrar la pers-
pectiva sociocultural en las practicas pedagogicas.
Esta linea brinda una oportunidad importante de
desarrollar propuestas curriculares que tengan en
cuenta la complejidad de la realidad.

Por ultimo, el analisis de 1a relacién entre las
lineas declaradas por los grupos y los productos
reportados en el sistema de clasificacion por los
investigadores evidencié una comunidad con inte-
reses diversos. Asi, 1as lineas de investigacion que
declaran los grupos en su GrupLAC abarcan un gran
abanico de temas que se mueven desde lo general
hasta lo particular. Al parecer estos temas surgen
de las diferentes problematicas identificadas por
los investigadores desde su propia experiencia en
el campo y las tendencias internacionales. Por su
parte, el analisis de los productos que reportan los
grupos en estos mismos aplicativos agrupé la pro-
duccién (articulos, libros y capitulos de libros) en te-
maticas generales que responden, por un lado, a los
problemas del campo vy, por el otro, a dos posturas
epistemoldgicas diferentes: la educaciéon en ciencias
y la didactica de la ciencia.

Se evidencia que las lineas de investigacion
identificadas en el panorama nacional se encuen-
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tran articuladas con las lineas que se reportan en
los principales textos cientificos en el campo a nivel
internacional (Gabel, 1994; Anderson, 2007; Camejo,
Molina y Pablo, 2007; Furio, 1994; Gil, 1994; Siqueira,
Camara, Sebastiany, Diehl y Fonseca, 2010).

Sin embargo, al estudiar cuidadosamente
los alcances de los productos desarrollados desde
estas dos posturas se identifica que las investiga-
ciones apuntan a resolver problemas asociados
con la practica pedagodgica. Esto supone una falta
de dialogo entre los miembros de la comunidad
y evidencia la necesidad de establecer puntos de
convergencia y diferencias. Realizar esta conversa-
cién permitiria articular esfuerzos para fortalecer
la comunidad y, por consiguiente, aportar mas cla-
ramente al mejoramiento de 1a calidad de 1a educa-
cién en ciencias en el pais.

Un ejemplo de esta tension se presenta entre
los textos de Zambrano y su grupo (2015), cuyo enfo-
que es la educacion en ciencias, y el texto de Gallego
et al. (2013), orientado por la didactica de las ciencias.
Ambos estudios presentan lineas de investigacion,
grupos e investigadores desde sus respectivos enfo-
ques, lo que lleva a que no identifiquen y den legiti-
midad a la totalidad de los grupos de investigacion
que actualmente se encuentran activos en el campo
y que hemos incluido en este estudio.

Como otro resultado destacable, se identifi-
ca que en la ultima década se han desarrollado 31
estados del arte en este campo de investigacion, lo
cual evidencia una necesidad constante de reco-
nocer la identidad y 1a practica de la comunidad.
Dichos estudios también muestran de forma in-
directa la articulacion de las lineas a los dos enfo-
ques mencionados. Estos resultados dan la idea de
un escenario amplio, pero ambiguo internamente,
en donde sus miembros aun no logran reconocer
laidentidad y la practica compartida de la comuni-
dad que conforman.
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Categoria 3. La participacion

El campo de investigacién en ensefianza de las
ciencias en el pais se caracteriza por tener una co-
munidad activa en el ambito académico nacional e
internacional. En la Ultima década, esta comunidad
halogrado organizarse no solo a través de 1a confor-
macion y consolidacién de grupos de investigacion,
sino también mediante asociaciones y espacios de
socializaciony discusion sobre los intereses del cam-
po. En esta categoria describimos la participacion
de la comunidad sobre la base de las cosificaciones
de los dos eventos mas importantes y reconocidos
en el pais: el Congreso Nacional de Investigacion en
Educacion en Ciencias de la Asociacion EDUCYT y el
Congreso Internacional de Formacion de Profesores
de Ciencias liderado por la Universidad Pedagdgica
Nacional (UPN) y la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas (UDFIC).

La Asociacion Colombiana para la Investiga-
cion en Educaciéon en Ciencias y Tecnologias (EDU-
CyT) es una organizacién liderada por profesores
de la Universidad del Valle y esta conformada por
investigadores de 12 instituciones universitarias a
nivel nacional, 1a mayoria de ellas publicas: Univer-
sidad de Caldas, Universidad de Narifio, Universidad
delValle, UDFIC, UPN, Universidad de Antioquia, Uni-
versidad del Cauca, Universidad del Norte, Universi-
dad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC),
Universidad Autonoma de Manizales, Universidad
Surcolombiana y Universidad de la Sabana. El ob-
jetivo principal de esta organizacién es promover y
fortalecer 1a comunidad en el contexto colombiano
a partir del acercamiento de los investigadores en
el campo. Por ello desde 2009 realiza cada dos afios
el Congreso Nacional de Investigacion en Educacion
en Ciencias y Tecnologia con el apoyo de las univer-
sidades que hacen parte de EDUCyT. Este espacio se
ha organizado como un escenario para reflexionar,
identificar y discutir las tendencias y los avances en
el campo de investigacion y en dos ocasiones se ha
integrado con eventos internacionales, 1o que les ha
brindado alos investigadores participantes una ma-
yor perspectiva de accion.
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La Tabla 2 relaciona las tematicas generales y
especificas establecidas por cada uno de los eventos
realizados. Al analizarlas, se identifican tres temas
fundamentales para la dinamizacion y el futuro del
campo: 1) la formacién de educadores en ciencias en
el contexto de la investigaciéon en el aula, 2) el sen-
tido de la calidad en la educacion en ciencias y 1a
tecnologia, y 3) la investigacion en Ciencias y Tecno-
logia en el contexto rural.

Adicionalmente, se identificé que en 2016 se
incluyeron tematicas emergentes que relacionan la
educacion en ciencias con areas como: el empren-
dimiento, 1a violencia, 1a paz, el desarrollo, la educa-
cion ambiental, el posconflicto, la educacién sexual
y la salud, y que hacen referencia a las necesidades
mas actuales del contexto sociocultural colombiano.

Las memorias del evento convocado en 2012
por EDUCYT aparecieron en la Revista EDUCyT, publi-
cacion especializada en el campo de investigacion en
ensenianza de las ciencias, que se edita desde el afo
2010 y declara una periodicidad semestral. A pesar
de lo anterior, durante el afio 2016 no se encontraron
registros de los numeros correspondientes a ese afio
en la pagina web. De otro lado, un analisis realiza-
do a las memorias publicadas del evento evidencio
una participacion activa de la comunidad. Profeso-
res investigadores y estudiantes de diferentes ni-
veles (pregrado y posgrado) son los principales pro-
tagonistas en dicho evento. Los registros muestran
un promedio de 150 ponencias presentadas para los
congresos realizados entre 2012 y 2016.

Por estas razones, este congreso es un es-
pacio importante para el acercamiento de la co-
munidad, en donde hay un sitio especifico para
la reunion de los miembros de la asociacion. No
obstante, llama la atencién que no se encuentren
registros en donde se evidencien acuerdos con-
cretos frente a los intereses de los miembros de la
comunidad. Por ejemplo, en el ultimo encuentro
realizado en el ano 2016 se propuso realizar una
discusion sobre los retos de la investigacion en
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educacion en ciencias y tecnologia en el escenario
de la educacion rural. Sin embargo, no se hallaron
en las memorias las conclusiones concretas fren-
te a este tema particular. Lo anterior muestra una
comunidad que se ha venido organizando y forta-
leciendo, pero que aun no cuenta con la cohesion
necesaria para obtener un mayor impacto. Es de-
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cit, no es suficiente con abrir los espacios para co-
nocer lo que los otros miembros de 1a comunidad
hacen, también es necesario abrir espacios donde
se pueda llegar a acuerdos especificos respecto
de las necesidades y las perspectivas futuras del
campo y desde donde se pueda movilizar la gene-
racion de nuevos conocimientos.

Tabla 2. Congresos Nacionales de Educacién en Ciencias y Tecnologia de EDUCYT

Evento Afo Tematica general Tematicas especificas
Socializar experiencias 1. Filosofia y ensenanza de las ciencias; 2. Conocimiento
| Congreso Nacional de esfUETZOS eobleméti]cas escolar y didactica de las ciencias; 3. Educacion y las
Investigacion en Educacion de 2009 | enelcam yopde la ensefianza TIG; politicas de educacion en ciencia y tecnologia en
Ciencias y Tecnologia de las cier?cias naturales v 1a Colombia; 4. Formacion de profesores y conocimiento
(Bogota) tecnologia y profesional, y 5. Retos y perspectivas de la ensefianza en
gia- ciencias y tecnologia en América Latina.
Seminario Internacional sobre 1. Multiculturalidad, etnoeducacién e interculturalidad;
Ensefianza de las Ciencias. » 2. Formacion y evaluacién de competencias cientificas; 3.
Il Congreso Nacional de La formacion de educadores Problemas sobre la ensefianza, aprendizaje y evaluacion
Investigacién en Educacion en 2010 | en ciencias en el contextode 1a | ge Jas ciencias naturales; 4. Historia y epistemologia
Ciencias y Tecnologia investigacion en el aula. en la ensefianza de las ciencias naturales, sociales
(Universidad del Valle, Cali) y matematicas; 5. Relacién teorfa-practicaen la
educacién en ciencias: 6. El laboratorio, 1a resolucion
Ill Congreso Nacional de de problemas y las TIC; 7. Procesos de integracién entre
Investigacién en Educacion en ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente; 8. Politicas de
Ciencias y Tecnologia — EDUCYT, El sentido de 1a calidad en educa‘aop en ciencias y tecnologia en Fiolomb1a; 9.l
y Il Congreso Iberoamericano 2012 | la educacién en ciencias y la conoqm1entq del profesor, el cohoc1mlento dd ’a]umno
de Ensefianza de las Ciencias tecnologia y sus interacciones; 10. Concepcion y construccion del
- CIEC (Universidad de Narifio curriculo en la formacion de profesores en ciencias; 11.
Pasto) Educacién en ambientes no convencionales.
1. Formacion inicial y permanente del profesorado en
Ciencias Naturales y Tecnologia; 2. Aspectos culturales
IV Congreso Nacional de Socializar experiencias e interculturales en la ensenanza de las ciencias; 3.
2 . o Curriculo y ensefianza y aprendizaje de las ciencias
Investigacion en Educacién en esfuerzos y problematicas Y nzay aprendizaj - Y
L . = la tecnologia; 4. La investigacion en la formacion de
Ciencias y Tecnologia 2014 | enelcampo de la ensenanza I ; : -
L L profesores de ciencias; 5. Tecnologias de la informacion
(Universidad de Caldas, de las ciencias naturales y la L e . L
Manizales) tecnologia y la comunicacion en la didactica de las ciencias; 6.
ga. Ensefianza, aprendizaje y evaluacién en la ensenianza de
las ciencias y la tecnologia; 7. Historia y epistemologia
de la didactica de 1as ciencias y 1a tecnologia.
1. Formacion inicial y permanente del profesorado
en ciencias naturales y tecnologia e investigacion
en la formaciéon de profesores de ciencias; 2. Politica
V Congreso Nacional de educativa; 3. Aspectos culturales e interculturales en
Investigacion en Educacion en Investigacion en educacion la ensenanza de las ciencias; 4.Curriculo, ensefnanza-
Ciencias y Tecnologia 2016 | encienciasy tecnologia: una aprendizaje y evaluacion de las ciencias y la tecnologia;
(Universidad Surcolombiana, posibilidad desde lo rural. 5. Discursos metadisciplinares (historia, epistemologia
Neiva) y saberes en educacion en ciencias y tecnologia); 6.
Tematicas emergentes (emprendimiento, violencia,
paz, desarrollo, educacién ambiental, posconflicto,
educacion sexual y salud).

Fuente: registros web de los eventos en los diferentes afos.

61



ISSN 0123-1294 | e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.23.No.1 | Febrero-abril de 2020 | pp. 47-68.

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

El segundo evento que reune a una gran parte
dela comunidad de investigadores en ensefianza de
las ciencias a nivel nacional es el Congreso Interna-
cional sobre Formacion de Profesores de Ciencias.
Este evento se desarrolla cada dos anos desde 2003,
en la ciudad de Bogota y es organizado desde su pri-
mera version por la revista Tecné Episteme y Didaxis:
TED de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la
UPN y la Facultad de Educacion de 1a UDFIC. Actual-
mente, esta publicacion es un espacio de divulga-
cion académica con un importante reconocimiento
latinoamericano.

Desde sus origenes, este evento fue concebi-
do como un espacio para: 1) reflexionar y socializar
los fundamentos que orientan la formacion inicial
y continua del profesorado en ciencias; 2) analizar
el estado de la investigacion en la ensenanza de
las ciencias desde la perspectiva de la didactica de 1as
ciencias como disciplina conceptual y metodologi-
camente fundamentada. Los principales campos
de investigacion que se trabajan en este espacio
son: la formacion inicial y continua del profeso-
rado, sus concepciones acerca de las ciencias, las
relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y
Ambiente (CTSA) y la evaluacioén.

La Tabla 3 muestra los intereses generales y las
tematicas especificas que se abordaron en cada una
de las versiones del congreso. Se puede evidenciar
que desde su primera version hay un interés particu-
lar por la investigacion en formacion inicial y perma-
nente de profesores desde el enfoque de la didactica
de las ciencias, haciendo evidente que tiene como ob-
jetivo principal discutir sobre el estatuto epistemo-
logico de la didactica de las ciencias de 1a naturaleza.

El analisis realizado de las tematicas que se
han abordado evidencia una ampliacion de los inte-
reses de investigacion en el transcurso de los anos.
Entre los afios 2003 y 2007 se propuso como temati-
cas centrales:1a formacion inicial y continua del pro-
fesorado, las concepciones acerca de las ciencias, 1as
relaciones entre CTSA y la evaluacion. En la ultima

62

década se integraron otras tematicas que respon-
den, por un lado, al interés inicial del congreso y, por
el otro, a las necesidades de la educacion actual. Por
ejemplo,en el ano 2009 se tuvieron en cuenta tema-
ticas como: historia y epistemologia de las ciencias;
relaciones ensenanza-aprendizaje; estatuto cienti-
fico de 1a ensenanza de las ciencias; y las TIC en la
ensenanza de las ciencias de la naturaleza.

En el afio 201, por su parte, aparece con mayor
fuerza el interés por discutir sobre el estatuto episte-
moldgico de la didactica de las ciencias y se declara
como interés general del congreso: “La didactica de
las ciencias como disciplina conceptual y metodol6-
gicamente fundamentada”. En esta oportunidad se
desarrollaron conferencias centrales alrededor de
este tema especifico y se destacd el interés de investi-
gacion por la formacion del profesorado universitario,
por el conocimiento profesional y por el conocimiento
didactico del contenido. Adicionalmente, se abrio un
espacio para la ensenanza de las matematicas.

La version que se realiz6 en el ano 2014 presen-
t6 una comunidad mucho mas consolidada, con un
escenario mas amplio de participacién. Por un lado,
se evidencid la contribucién en la organizacién de
otras instituciones nacionales, como son las univer-
sidades SantoTomas y Autdonoma de Colombiay, por
el otro, el apoyo de otras instituciones internaciona-
les, como la Universidad Pedagogica de México y la
Red Latinoamericana de Didactica de las Ciencias.

En cuantoalastematicas que se abordaron, el
analisis de las memorias del evento mostro que en
el ano 2014 se presentd como tematica central: “La
importancia de la formacion del profesorado a lo
largo de la vida para construir una sociedad global
e incluyente”. Este interés particular favorecié una
reestructuracion y actualizacion de las tematicas
especificas. Dicha reestructuracion no solamente
obedecié a un cambio en las denominaciones, sino
también a las perspectivas de trabajo en el campo.
Las 13 tematicas especificas pueden identificarse
enlaTablas.



El evento para el afio 2016 declardé como
tematica principal: Desafios de la educacion en
ciencias para la transformacion de las practi-

Investigacion en ensefianza de las ciencias en Colombia: estudio desde sus cosificaciones

Milena Alcocer Tocora, Carola Hernandez Hernandez

cas docentes”. Lo anterior muestra un interés
de la comunidad por transcender de la teoria
ala practica.

Tabla 3. Congreso Internacional sobre Formacion de Profesores de Ciencias

de Ciencias
(UPN)

Il Congreso Internacional
de Formacion de

Evento Ano Intereses generales Tematicas especificas
| Congreso Nacional de
Formacién de Profesores
2003

Analizar los fundamentos que
orientan hoy la formacion inicial y
continua del profesorado de ciencias
con el fin de analizar el estado de

1. Formacién inicial y continua del profesorado, sus
concepciones acerca de las ciencias; 2. Relaciones

de Colombia; con el
patrocinio de: UPN

de Méxicoy Red
Latinoamericana de
Didactica de las Ciencias)

o 2005 | lainvestigacion en este campo, asi Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente CTSAy la
Profesores de Ciencias . . Y .
(UPN y UDFIC) como discutir el estatuto cientifico evaluacion.
de la didactica de las ciencias de la
. naturaleza.
[l Congreso Internacional
de Formacion de 500
Profesores de Ciencias 7
(UPN y UDFIC)
;Qué profesores de ciencias se
estan formando?; ;Desde qué
. p.regupuestos ep]st’emolog?cos,’ 1. Formacién de profesores; 2. Relaciones CTSA;3.
IV Congreso Internacional didacticos y pedagogicos? ;Qué L . . L .
- . L Historia y epistemologia de las ciencias; 4. Relaciones
de Formacién de investigaciones se adelantan al - 2 o
o 2009 PR s ensefnanza-aprendizaje; 5. Estatuto cientifico de la
Profesores de Ciencias respecto? ;Qué incidencia tiene esta ~ L -
) ., ensefianza de las ciencias; 6. Las TIC en la ensefianza
(UPN) formacién en la construcciéon de o
: . . delas ciencias de la naturaleza.
valores y de convivencia pacifica?
;Qué version de ciencia socializar
entre nuestros conciudadanos?
1. Formacién inicial y permanente del profesorado; 2.
V Congreso Internacional Formacién del profesorado universitario formador
de Formacién de . N de formadores; 3. Conocimiento profesional y
o La didactica de las ciencias o U - .
Profesores de Ciencias L Conocimiento didactico del contenido; 4. Relacion
20M como disciplina conceptual y - . L
(UDFRIC, doctorado P ensefanza aprendizaje de las ciencias y las
AR metodolégicamente fundamentada. " - N
interinstitucional y matematicas; 5. Las TIC en la ensefnanza de las ciencias
UNESP, Brasil) y las matematicas; 6. Relaciones CTS-A; 7. Didactica de
la Quimica.
1. Enfoque CTSA: Alfabetizacion cientifica y cuestiones
. socio cientificas; 2. Aspectos Culturales, sociales y de
VI Congreso Internacional . . - s
- género en la educacion en ciencias; 3. Comunicacion
de Formacién de S : .,
Profesores de Ciencias en ciencias, dlscy@o y argumentaa.on ; 4.
(UPN, UDFIC, U. Santo La Formacion del profesorado a CQH({C]m]ehtO didactico del 'contemdo QCDC 0 PCK); 5‘.
. . Disefio curricular y secuencias de ensefianza; docencia
Tomas, U. Auténoma lolargo de la vida: base para una S - . L
2014 universitaria y educacion superior; 6. Educacion

sociedad global e incluyente.

cientifica en contexto; 7. Educacion en ciencias y
educacién ambiental; 8. Educacion en ciencias y

TIC; 9. Educacién en ensefianza de las ciencias en
preescolar y primaria; 10. Evaluacién en ciencias; 11.
Historia y epistemologia de las ciencias; 12. Modelos y
modelizacién en ciencias.
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Evento Ano

Intereses generales

Tematicas especificas

VIl Congreso Internacional
de Formacion de

Desafios de la Educacion en Ciencias

Profesores de Ciencias 2016 | paralatransformacion de las
(UPN, UDFICy U. Sergio practicas docentes.
Arboleda)

1. Relaciones entre investigacion y ensenanza; 2.
Relaciones escuela y entorno escolar; 3. Relacion
entre politicas y normatividad en la formacion
del profesorado de ciencias; 4. Relacién con otras
areas curriculares de la organizacion escolar; 5.
Relaciones entre modelizacion, argumentacion,
contextualizacion, e historia, epistemologia y
sociologia de la ciencia; 6. Relaciones entre los
enfoques CTSAy Educacion Ambiental; 7. Relaciones
entre escuela-universidad; 8. Relaciones entre las
TIC y nuevos escenarios didacticos; 9. Relaciones
entre Educacion en Ciencias, diversidad inclusion,
multiculturalismo, interculturalidad y género.

Fuente: registros web de los eventos en los eventos realizados desde el afio 2003. Memorias del Congreso Internacional de Formacion

de Profesores de Ciencias, revista TED.

Desde esta perspectiva, las tematicas plateadas
para el ano 2016 estuvieron orientadas a identifi-
car los tipos de relaciones entre diferentes aspectos
atinentes al contexto sociocultural de nuestro pais,
como se evidencia en la Tabla 3. Es decir, se evidencia
una preocupacion por impactar en problemas claves
de la sociedad a través de la contextualizacion de la
disciplina en el aula y fuera de ella.

La revista TED, de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de 1a UPN, ha publicado desde el ario
2003 las memorias del Congreso Internacional de
Formacion de Profesores de Ciencias. Esto ha per-
mitido llevar un registro de las investigaciones y
experiencias realizadas de acuerdo con las lineas
de investigacion propuestas en cada version. Vale
la pena resaltar que en la publicacion correspon-
diente al Congreso de 2016 se presento en la edi-
torial un analisis general de la participacion de los
miembros de la comunidad segun las lineas que se
propusieron. En este analisis se identificaron cuatro
aspectos vinculados con el desarrollo del congreso:
1) la relacion entre el nimero de trabajos presenta-
dos (401) en la convocatoria y el nimero de trabajo
aceptados por los evaluadores (237); 2) el porcentaje
de trabajos reportados por cada una de las temati-
cas establecidas; 3) las tematicas en donde se evi-
dencia una mayor participaciéon de la comunidad
en el pais; y, por ultimo, 4) las tematicas en donde

64

se considera que debe dedicarse mas atencidon y es-
fuerzos (Martinez, 2016).

Martinez (2016) expresa que en esta ultima
version del Congreso se destacaron trabajos orien-
tados a pensar en la articulacion de las problemati-
cas ambientales con la educacion en cienciasy en la
importancia de generar propuestas formativas para
profesores que reconozcan los contextos sociocultu-
rales que caracterizan las dinamicas educativas en
América Latina. Adicionalmente, plantea la necesi-
dad de integrar la produccion de conocimiento en el
campo con la construccién de las politicas publicas.

El analisis de los dos eventos muestra una co-
munidad muy activa en términos de participacién.
Los resultados presentados evidencian un gran inte-
Tés por comunicar y compartir,desde cada unadelas
posturas evidenciadas, las reflexiones y resultados
obtenidos de sus investigaciones. Asi, esta partici-
pacion activa facilita 1a identificacion de problema-
ticas, soluciones y tendencias futuras. Sin embargo,
para alcanzar transformaciones significativas en la
ensenanza y el aprendizaje del campo es necesario
promover mas colaboraciones entre las institucio-
nes y grupos de investigacion. Sin duda, una mayor
articulacion entre sus miembros y sus lineas episte-
moldégicas tendria un mayor impacto en la realidad
de la practica.



Investigacion en ensefianza de las ciencias en Colombia: estudio desde sus cosificaciones

A manera de conclusion

El analisis de las cosificaciones desarrolladas
por la comunidad de investigadores en ensenanza
de las ciencias en Colombia durante la ultima déca-
da mostr6 una comunidad robusta que se viene con-
solidando desde hace aproximadamente 30 anos,
conformada por 51 grupos de investigacion especia-
lizados en el campo. La mayoria de los grupos identi-
ficados pertenecen a instituciones universitarias con
programas de formacion de profesores. El 58% de los
grupos pertenecen a instituciones universitarias ubi-
cadas en la capital del pais, lo cual puede llevar a una
monopolizacién de la investigacion.

De acuerdo con el sistema de clasificacién de
Colciencias, en los Ultimos afios los grupos de inves-
tigacion se han posicionado en un nivel alto. Es decir,
el 32% de ellos se encuentran clasificados en catego-
riaAyun 20% en B.La gran mayoria de 1a produccion
registrada por los grupos esta articulada con los pro-
gramas de formacién pregradual y posgradual que
se ofertan en las diferentes universidades del pais.

La practica en esta comunidad se construye
sobre una gran variedad de intereses que surgen
desde la experiencia y la postura epistemologica
que tienen los investigadores y los grupos. El anali-
sis realizado identifica el abordaje de los problemas
propios del campo de investigacion desde dos pers-
pectivas: la educacion en ciencias y la didactica de
las ciencias. Estas perspectivas orientan la produc-
cion de los investigadores, directa o indirectamente;
incluso se han desarrollado producciones orienta-
das a establecer los estatutos epistemologicos de
estos enfoques.

Milena Alcocer Tocora, Carola Hernandez Hernandez

Los productos analizados evidencian que des-
de estas dos perspectivas se pretende resolver los
mismos tipos de problemas; por ejemplo, dificulta-
des relacionadas con la practica pedagdgica. Esto
muestra la necesidad de realizar un acercamiento
entre estas dos posturas, identificar puntos de en-
cuentro y hallar respuestas contundentes a los pro-
blemas identificados, que han sido recurrentes por
mas de 20 anos en Colombia. La negociacion de este
tipo de significados dentro de la comunidad favore-
cera no solo la practica de la comunidad, sino tam-
bién el mejoramiento de la educacion en ciencias en
nuestro pais.

Los investigadores participan de la comunidad a
través dela presentacion de sus productos en revistasy
eventos nacionales e internacionales. En los dos even-
tos nacionales estudiados se evidencié que las partici-
paciones se limitan a presentar sus trabajos y recibir
comentarios al respecto. No se muestran productos
que retomen los acuerdos a los cuales 1legé la comu-
nidad en los diferentes espacios de discusién propues-
tos por los eventos. Es decir, aunque hay escenarios de
socializacion, no es evidente un dialogo colectivo que
identifique los acuerdos respecto de las necesidades
del campo de investigacion. Una consecuencia de esta
falta de comunicacién es que la comunidad se man-
tiene investigando las mismas tematicas sin conse-
guir mayores transformaciones de la realidad de la
educacion en ciencias en Colombia, en la practica di-
recta de aula en todos los niveles educativos. Es decir,
para impactar a mediano y corto plazo la educacion
en ciencias en Colombia se necesitan proyectos na-
cionales que se realicen de forma colaborativa entre
las instituciones y los grupos de investigacion.

65



ISSN 0123-1294 | e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.23.No.1 | Febrero-abril de 2020 | pp. 47-68.

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

Referencias

Anderson, C. W. (2007). Perspectives on Science Learning. En S. K. Abell y N. G. Lederman (eds.), Handbook on
Research on Science Education (pp. 3-30). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Alcocer, M.y Pardo, J. (2012). Estudio de las concepciones ciencia, quimica, ensefianza y aprendizaje de profesores
de ciencias en formacion inicial. Bogota: Universidad Pedagogica Nacional.

Alvesson, M.y Skoldberg, K. (2009). Reflexive Methodology. Londres: Sage.

Badillo, R, Torres, A. y Miranda, R. (2002). Historia de 1a didactica de las ciencias: un campo de investigacion.
Tecné Episteme y Didaxis: TED, 12. https://doi.org/1017227/ted. numi2-5970

Barrera, F, Maldonado, D. y Rodriguez, C. (2012). Calidad de la educaciéon basica y media en Colombia: Diag-
nostico y propuestas. Documentos de Trabajo, 126, Universidad del Rosario. https://ideas.repec.org/p/
col/000092/010078.html

Camejo, C., Alberto, C,, Molina, R. y Pablo, P. (2007). Las tendencias de la didactica de las ciencias naturales en el
Siglo XXI. Varona, 44 (enero-junio), 34-41.

Cofré, H. et al. (2010). La educacion cientifica en Chile: Debilidades de la ensefianza y futuros desafios de la
educacion de profesores de ciencia. Estudios Pedagdgicos, 36(2), 279-293. https://www.redaly c.org/
pdf/3606/360635564007.pdf

Cofré, H. et al. (2015). Science Teacher Education in South America: The Case of Argentina, Colombia and Chile.
Journal of Science Teacher Education, 26(1), 45-63. https://doi.org/10.1007/510972-015-9420-9

Echeverri, G. (2010). La escuela y el maestro: movimientos y accion situada en tension. Escuela, Memoria y Movi-
miento Pedagdgico en Colombia, 55, 5-36.

Elliott, J. (1993). E] cambio educativo desde la investigacion-accion Madrid: Morata.

Furio, C. J. (1994). Tendencias actuales en la formacion del profesorado de ciencias. Ensefianza de las Ciencias,
12(2),188-199. https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/21357

Gabel, L. (1994). Handbook of Research on Science Teaching and Learning. Nueva York: McMillan.

Gallego, R., Pérez,R.y Franco, R. (2014). Transformaciones de las concepciones en la formacion inicial de profesores
de quimica. Bogota: Universidad Pedagdgica Nacional, CIUP.

Gallego, R, Pérez, R, Gallego, A. y Figueroa, R. (2013). Historia social de la educacién en ciencias. Sequnda mitad
del siglo XX: Una constrastacion. Ciéncia & Educacdo (Bauru), 19,4,995-1012. https://doi.org/10.1590/51516-
73132013000400013

Gallego, R, Pérez, R, Gallego, A, Torres de Gallego, L. y Amador, R. (2003). La formacion inicial de profesores de
ciencias en Colombia. Contrastacion de fundamentos. Bogota: Universidad Pedagogica Nacional.

66


https://doi.org/10.17227/ted.num12-5970
https://ideas.repec.org/p/col/000092/010078.html
https://ideas.repec.org/p/col/000092/010078.html
https://www.redalyc.org/pdf/3606/360635564007.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/3606/360635564007.pdf
https://doi.org/10.1007/s10972-015-9420-9
https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/21357
https://doi.org/10.1590/S1516-73132013000400013
https://doi.org/10.1590/S1516-73132013000400013

Investigacion en ensefianza de las ciencias en Colombia: estudio desde sus cosificaciones

Milena Alcocer Tocora, Carola Hernandez Hernandez

Gallego Badillo, R, Pérez Miranda, R, Gallego, T. de y Nery Torres, L. (2004). Formacién inicial de profesores de
ciencias en Colombia: un estudio a partir de programas acreditados. Ciéncia & Educag¢do (Bauru), 10, 219-
234. https://doi.org/10.1590/51516-73132004000200006

Garcia, J. (2014). A propésito de los resultados de las pruebas PISA en Colombia. Uni-Pluriversidad, 14(1), editorial.
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/unip/article/view/18599

Garcia, S, Maldonado, D, Perry, G., Rodriguez, C.y Saavedra, J. (2013). Tras la excelencia docente: ;Cémo mejorar la
calidad de la educacion para todos los colombianos? Bogota: Fundacion Compartir.

Gil, D. (1994). Diez anos de investigaciéon en didactica de las ciencias: realizaciones y perspectivas. Ensefianza de
las Ciencias, 12(2),154-164. https://core.ac.uk/download/pdf/38990362.pdf

Gil Pérez, D, Carrascosa Alis, J.y Martinez Terrades, F. (1999). El surgimiento de la didactica de las ciencias como
campo especifico de conocimientos. Revista Educacion y Pedagogia, 11(25), 56. https://aprendeenlinea.
udea.edu.co/revistas/index.php/revistaeyp/article/view/5859

Hernandez, C. (2001). Aproximacion a un estado del arte de la enserianza de las ciencias en Colombia. Bogota:
Colciencias, Icfes, socolpe.

Icfes - Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (2013). Médulo de Pensamiento Cientifi-
co: Ciencias Fisicas, Saber Pro 2013-2.

Jakku-Sihvonen, J.y Niemi, H. (2007). Research-based teacher education in Finland: Reflections by Finnish teacher
educators. Helsinki, Finland: Finish Educational Research Association.

Lopez,A(2006).Educaciénencienciasnaturales.Vision actualizadadel campo.Revista Mexicana de Investigacion Educa-
tiva, 11(30), 721-739. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51405-66662006000300721

Martinez, J. y Benarroch, A. (2013). Concepciones y creencias sobre ciencia, aprendizaje y ensefianza de pro-
fesores universitarios de ciencias. Educacion en Ciencias, 8, 24-41. http://dialnet.unirioja.es/serviet/

articulo?codigo=4462806

Martinez, L. (2016). Porcentajes de trabajos por ejes. Memorias del VIl Congreso Internacional de Formacién de
Profesores de Ciencias. Tecné, Episteme y Didaxis TED.

MEN - Ministerio de Educacién Nacional (2012). Colombia: qué y como mejorar a partir de la prueba PISA. Al
Tablero, 1. http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-162392.html

MEN - Ministerio de Educacion Nacional (2004). Estandares de competencias de ciencias naturales y ciencias
sociales. Bogota.

Misas, G. (2004). La educacion superior en Colombia: andlisis y estrategias para su desarrollo. Bogota: Universi-
dad Nacional de Colombia.

67


https://doi.org/10.1590/S1516-73132004000200006
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/unip/article/view/18599
https://core.ac.uk/download/pdf/38990362.pdf
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/revistaeyp/article/view/5859
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/revistaeyp/article/view/5859
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-66662006000300721
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4462806
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4462806
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-162392.html

ISSN 0123-1294 | e-ISSN 2027-5358 | Educ.Educ.Vol.23.No.1 | Febrero-abril de 2020 | pp. 47-68.

Universidad de La Sabana | Facultad de Educacién

Porlan A, R. (1985). Pasado, presente y futuro. Debates, 16,175-185.

Salinas, J. et al. (2000). La formacién de los profesores de ciencias en iberoamérica. Revista Iberoamericana,
24, 163-187. https://www.researchgate.net/publication/39152859 La formacion de los profesores de
ciencias_en_iberoamerica

Siqueira, J, Camara, M., Sebastiany, A, Diehl, |.y Fonseca, M. (2010). La practica docente declarada y realizada por
profesores en formacion inicial. Revista Electronica de Ensenianza de las Ciencias, 9,1-17. http://reec.uvigo.
es/volumenes/volumeng/ART1_VOLg Ni.pdf

Soussan, G. (2003). Ensenar las ciencias experimentales. Diddctica y formacion. Santiago de Chile: Unesco.
Stenhouse, L. (1987). La investigacion como base de la ensenianza. Madrid: Morata.

Torres, A, Badillo, R.y Miranda, R. (2006). ;Qué versién de ciencia se ensena en el aula? Educacion y Educadores,
9(1) 105-116. https://educacionyeducadores.unisabana.edu.co/index.php/eye/article/view/650

Vallejo, S. (2014). Las competencias cientificas en la politica educativa colombiana: Privilegio de la perspectiva
parcial al estudiar su ensamblaje desde los Estudios Sociales de la Ciencia. Bogota: Universidad Nacional
de Colombia.

Vasco, C. (1993). Ensefianza de las ciencias. Perspectivas para una escuela del manana. Bogota: Asociaciéon Co-
lombia para el Avance de la Ciencia.

Viennot, L. (1997). Former en didactique, former sur le contenu? Didaskalia, 10, 75-96. https://doi.
01g/10.4267/2042/23799

Wenger, E. (1998). Communities of practice: learning, meaning, and identify. Cambridge: University of Cambridge
Press.

Zambrano, A. (2003). Educacion y formacion del pensamiento cientifico: Cdtedra ICFES Agustin Nieto Caballero.
Bogota: Icfes.

Zambrano, C. (2015). Estatuto epistemologico de la investigacion en educacion en ciencias 2000-20711. Cali: Uni-
versidad del Valle.

Zambrano,A, Salazar, T, Candela, B.y Villa, L. (2013). Las lineas de investigacién en educacion en ciencias en Colom-
bia.Revista EDUCyT,7 (junio-diciembre).http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/8666/1/
Las%20Lineas%20De%20Investigacion.pdf

Zambrano, C, Viafara, R. y Marin, M. (2008). Estudio curricular sobre la ensefianza de las ciencias naturales y
la educacién ambiental en instituciones educativas de Barranquilla. Studiositas, 3(2), 5-21. https://core.
ac.uk/download/pdf/71891447.pdf

68


https://www.researchgate.net/publication/39152859_La_formacion_de_los_profesores_de_ciencias_en_iberoamerica
https://www.researchgate.net/publication/39152859_La_formacion_de_los_profesores_de_ciencias_en_iberoamerica
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen9/ART1_VOL9_N1.pdf
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen9/ART1_VOL9_N1.pdf
https://educacionyeducadores.unisabana.edu.co/index.php/eye/article/view/650
https://doi.org/10.4267/2042/23799
https://doi.org/10.4267/2042/23799
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/8666/1/Las Lineas De Investigacion.pdf
http://bibliotecadigital.univalle.edu.co/bitstream/10893/8666/1/Las Lineas De Investigacion.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/71891447.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/71891447.pdf

