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Comenzando a recorrer un camino... 

En la Universidad del Cauca, uno de los antecedentes investigativos en el campo de la enseñanza de las ciencias comienza con el Seminario Permanente de Formación Avanzada
 - SEPA. Surge en 1998 como un grupo de investigación interdisciplinario motivado por el desarrollo del currículo en torno a tres problemáticas: 

· la fragmentación del currículo universitario y el trabajo académico atomizado y desarticulado de los profesores dentro de él, centrado, además, en la docencia; 

· la prevalencia del currículo asignaturista o de colección, movilizado por un modelo pedagógico comprometido básicamente con la transmisión del conocimiento y la profesionalización desde perfiles ocupaciones y profesionales de instrumentación; 

· y las concepciones, procesos y prácticas curriculares sustentadas en manejos burocráticos que hacen descansar la legitimidad y pertinencias de los proyectos en la norma y en la estructura organizativa que se autorreproduce fortaleciendo inercias que distorsionan y obstaculizan los procesos formativos y el desarrollo institucional. 

Asumiendo como premisa fundamental que el currículo se construye a partir de las mediaciones favorables para la formación integral de todos los universitarios, las comunidades académicas, las culturas del conocimiento y el Proyecto Institucional, el grupo se ha propuesto investigar sobre el currículo universitario, con énfasis en la formación avanzada; constituir un espacio de reflexión, sistematización y socialización interdisciplinaria de experiencias curriculares; promover la innovación curricular con prioridad en los programas formales de pregrado; dar apoyo a la formación de educadores confiriendo prelación al profesorado del nivel superior; constituir núcleo de articulación de la Universidad del Cauca con las Universidades miembros de RUDECOLOMBIA
 y con otras Redes nacionales e internacionales. 

En cumplimiento de los propósitos mencionados se han realizados actividades concretas que fortificaron y permitieron el desarrollo del grupo de investigación, fortaleciendo sus vínculos académicos y humanos. Entre ellas podemos señalar el diseño, ofrecimiento y acreditación previa de cuatro Especializaciones en Educación.  También el SEPA es el responsable de liderar el área curricular dentro del Doctorado en Ciencias de la Educación de RUDECOLOMBIA, contribuyendo al fortalecimiento investigativo, la acreditación previa del mismo; aporte al diseño, desarrollo y preparación de este área para la apertura de la Tercera promoción doctoral en Popayán con opciones de trabajo que sustentan la articulación interdisciplinaria en la Universidad del Cauca en torno a tres líneas de investigación: Comunicación y Educación; Cultura y Educación; Enseñanza de las Ciencias. 

En la reflexión de la práctica docente y en la búsqueda de alternativas de mejora para los procesos formativos, el grupo ha entablado diálogo con otras instituciones que se ha visto reflejado y fortalecido a través de la organización y desarrollo de tres Coloquios Internacionales sobre Currículo, cuyos frutos intelectuales reposan en las respectivas memorias de los mismos y en la publicación de la Revista Itinerantes. 

Para el cumplimiento de su propósito se trazan tres líneas de trabajo: 

· Comunicación y educación: 

Desde esta línea de investigación, el grupo se pregunta sobre: ¿cuál sería el significado y las repercusiones del hecho de asumir los procesos educativos en sus especificidades pedagógicas y didácticas como actos fundantes de comunicación? Por tanto, ¿qué realizaciones se potenciarían, qué rupturas serían indispensables en los modelos pedagógicos y curriculares prevalentes, cuáles serían los problemas más significativos necesarios de plantear y resolver? ¿Cuáles serían los límites y las posibilidades de liderar desde el currículo un trabajo interdisciplinario que afecte al sistema educativo en su conjunto y pueda ir configurando un paradigma centrado en la comunicación, capaz de interrelacionar niveles, modalidades y espacios educativos ampliamente en el contexto cultural y social y particularmente en la vida escolar y los procesos formativos? 

Una estrategia de gran significado para el desarrollo de estos interrogantes es la conformación y consolidación de la Red de Investigación Educativa
 – ieRed que en la actualidad cuenta con diferentes sectores de participación: estudiantes del doctorado, maestros de nivel básico y medio, estudiantes de pregrado y otros.

· Currículo y universidad 

En la actualidad se contemplan preguntas investigativas en torno a: ¿cuáles serían los límites y las posibilidades de transformar instituciones educativas de diferentes niveles en las que ha predominado el aislamiento, la fragmentación y la inercia, los posicionamientos epistemológicos exegéticos y las finalidades catequizadoras reconstruidos por renovados modelos inspirados la integración y la interlocución, la complementariedad crítica, la racionalidad científica, la generación de conocimiento, la eticidad humanizante, la actitud propositiva, el diálogo en la cultura...? ¿Qué estrategias podrían ser indispensables para este cambio? 

· Enseñanza de las ciencias 

De acuerdo al interés que convoca a los lectores, vamos a detenernos en el trabajo que se viene adelantando desde esta línea con el fin de construirla e institucionalizarla. 

Durante cierto tiempo existió gran preocupación por la metodología implícita en el acto de enseñar ciencias, por ejemplo desde la visión de la tecnología educativa se instrumentalizó la enseñanza de las ciencias en modelos y guías que pretendieron estandarizar pautas y contenidos a trabajar. Sin embargo los resultados nos muestran una enseñanza de las ciencias distante de los contextos e intereses de los estudiantes y profesores. Esto demuestra que los esfuerzos y las inversiones en este sentido no se equiparan con los desarrollos y resultados obtenidos.

Surge entonces un interrogante dentro de nuestro grupo de investigación sobre el sentido actual de la enseñanza de las ciencias, tanto en la educación básica y media como superior. Al intentar conferirle sentido a la enseñanza de las ciencias, se desencadenan interrogantes, unos referidos a la génesis y evolución de las disciplinas científicas, reflexionando en la historia en torno a los problemas que la gestaron y que las desarrollan. Otra categoría de interrogantes se enmarca en las posiciones epistemológicas de los investigadores y su posicionamiento frente al papel de la ciencia y la tecnología en su contexto social. Otro grupo de interrogantes se ubica desde la perspectiva de los procesos de aprendizaje y su construcción escolar.

Límites y posibilidades de la enseñanza de las ciencias 

El mundo en que vivimos ha cambiado mucho en el pasado siglo y este cambio ha de profundizarse en los próximos años. Los conocimientos científicos producidos en este tiempo en diversos campos de la ciencia, han modificado nuestra forma de vida, las costumbres y, en general, el mundo que nos rodea. En consecuencia, estos avances afectan el modo de vivir en las sociedades modernas. 

El impacto que la ciencia tiene en la sociedad puede analizarse a partir de su eficacia para el progreso de la sociedad como su influencia en el desarrollo de las ideas, o en la modificación del medio. Las repercusiones que el desarrollo del conocimiento científico tiene en la actualidad desde el punto de vista filosófico, económico, cultural, histórico, etc. suministra un papel primordial en el proceso educativo, en la enseñanza de las ciencias y en la inclusión de la misma en la cultura general. 

Si estos profundos cambios en el campo científico-tecnológico tienen implicación en la educación, deberíamos analizar la transformación curricular pedagógica y curricular necesaria ante estos cambios.  

En la enseñanza tradicional, las relaciones entre la ciencia y la tecnología con la sociedad, son concebidas desde un criterio esencialista y triunfalista, que puede resumirse en el llamado “modelo lineal de desarrollo”­: 

+ciencia =+ tecnología =+ riqueza =+ bienestar social
Este planteamiento prioriza la autonomía de la ciencia básica y el desarrollo sin interferencias de la tecnología y que el crecimiento económico y el progreso social vienen por añadidura. Desde estas creencias se construye una imagen de la ciencia descontextualizada, en la que no se tienen en cuenta sus interacciones con la tecnología y el entorno natural y social en que están inmersas, dejando como consecuencia una visión de los científicos y de la actividad científica distorsionada que no motiva a los estudiantes hacia el estudio de las ciencias experimentales.

Mientras en la universidad se construye esta idea de ciencia como “benefactora de la humanidad”, el mundo ha sido testigo de una sucesión de desastres relacionados con la ciencia y la tecnología, especialmente desde finales de la década de los 50. Vertidos de residuos contaminantes, accidentes nucleares en reactores civiles y transportes militares, envenenamientos farmacéuticos, derramamientos de petróleo, etc. Todo esto no hace sino confirmar la necesidad de revisar la política científico-tecnológica y de su relación con la sociedad.

La biodiversidad y el potencial hídrico en particular, que presenta el departamento del Cauca conduce a reflexionar sobre las acciones que se pueden y/o deben implementar en el campo educativo a fin de promover el desarrollo sostenible de la región.

· Del modelo pedagógico

Nuestro grupo de investigación trabaja en torno a la construcción de una  propuesta curricular con énfasis en el carácter cultural de la ciencia y la tecnología. Consideramos al currículo desde un sentido amplio, que permita superar la clásica reducción que lo vincula al plan de estudios. Gutiérrez ­ lo analiza a partir del “sistema de mediaciones formativas potenciadas por el trabajo académico y las vivencias cotidianas que una institución educativa promueve  y recrea para materializar y resignificar el sentido de su misión”. Según señala Guadarrama (1998), la cultura es lo que aporta la sociedad al mejoramiento de la calidad de vida, a las actividades del hombre para “el perfeccionamiento de sí mismo y de su medio”.
Desde esta perspectiva, la construcción curricular se asume como una construcción cultural (Grundy, 1987), que está determinada por los intereses humanos fundamentales que suponen conceptos de las personas y de su mundo. Por tanto se revela en la práctica como un diálogo entre agentes sociales, elementos técnicos, actores y escenarios. Analizar entonces un currículo significa estudiarlo en el contexto en el que se configura y a través de su expresión en prácticas educativas y en resultados. 

De esta manera el modelo pedagógico en el que se inspira la presente construcción corresponde al que Flórez Ochoa (1999), denomina pedagógico social – cognitivo, en el que el ambiente escolar está imbricado en el mundo de la vida, es decir, que los retos y problemas a estudiar son tomados de la realidad y se trabaja de manera integral. En la organización se acude al trabajo por proyectos como lo recoge Posner (1995), colocando especial interés en las  experiencias encauzadas por los estudiantes  relacionándolas con la vida de la comunidad.

· De los estudios CTS en el campo educativo

La concepción tradicional de ciencia y tecnología ha sido modificada por una nueva visión aportada por las Nuevas Filosofías de la Ciencia. En esta perspectiva filosófica, definida como Movimiento CTS, se consideran los procesos socio-históricos como parte de la evolución científico-tecnológica (Fourez, 1994).

La transposición didáctica de la concepción de ciencia y la evolución del conocimiento científico, consideradas por el Movimiento CTS, se conoce como Enfoque CTS. Es decir que este enfoque debe promover la alfabetización científica, consolidando en los jóvenes la vocación por el estudio de las ciencias y la tecnología, así como el desarrollo de actitudes positivas en la sociedad relacionadas con la innovación tecnológica. Esto permitirá aproximar la cultura humanista a la cultura científico-tecnológica, para avanzar en una visión más integrada de los problemas.

Es importante destacar la necesidad de una verdadera transformación curricular que incorpore a las nuevas tecnologías y sus implicaciones ambientales y sociales. Esta enseñanza contextualizada está plenamente justificada si se tiene en cuenta que uno de los objetivos básicos de la educación ha de ser "la formación de los estudiantes para ser ciudadanos de una sociedad plural, democrática y tecnológicamente avanzada" o que aspire a serlo (Fourez, 1997).

Para analizar los objetivos pedagógicos de la enseñanza CTS será necesario, previamente conocer los objetivos del Movimiento CTS, los cuales giran en torno a varios ejes: económico - político, social y humanista (Fourez, 1995). El primer eje, considera que sin la participación del conjunto de la población en la cultura científica y técnica, las economías de los países menos desarrollados tendrán dificultades para modificar su realidad y transformarse en países desarrollados. Desde este punto de vista se vincula a la alfabetización científico-tecnológica con las concepciones que, a partir del siglo XVIII vinculan al conocimiento con el aumento de las riquezas y del bienestar.

El eje social se apoya en la idea de que la alfabetización científico-tecnológica debe formar a la población para que pueda comprender las decisiones de los técnicos y, de ese modo, participar en esquemas de gobierno democráticos teniendo en cuenta no solo a las generaciones presentes sino además el compromiso con las generaciones futuras. 

El eje cultural tiene como finalidad permitir que cada ser humano participe en su cultura científico-tecnológica, que gracias a ella se comunique con los demás, se desenvuelva con cierta autonomía y haga buen uso de ella, etc. Esto lleva aparejadas dimensiones históricas, epistemológicas, estéticas y éticas que hacen a la cultura; siendo la ciencia y la tecnología otra dimensión más. 

En el campo educativo, estos ejes se manifiestan en el objetivo fundamental de la educación en CTS: lograr la alfabetización científico-tecnológica para propiciar la formación de segmentos sociales de acuerdo con la nueva imagen de la tecnociencia. Se espera que el proceso de alfabetización contribuya a motivar a los estudiantes en la búsqueda de información relevante e importante sobre las ciencias y las tecnologías, en la perspectiva de que puedan analizarla y evaluarla, reflexionar sobre esta información, definir los valores implicados en ella y tomar decisiones al respecto.

· Transformación curricular a partir de las interacciones CTS

Lograr la alfabetización científico-tecnológica a partir la concepción anteriormente detallada implica un cambio curricular importante. En décadas anteriores, los contenidos curriculares se centraban casi exclusivamente en la adquisición de los conocimientos científicos, con el fin de familiarizar a los estudiantes con las teorías, conceptos y procesos de la ciencia. Así, la enseñanza tradicional ubicó al alumno, a los contenidos y al docente en los vértices de un triángulo. En ella, de acuerdo a las diferentes posturas que el docente adoptara, se daba la importancia de los contenidos, como del alumno. Estamos en condiciones de señalar que este análisis resultó insuficiente, siendo la relación docente - contenidos - alumno más compleja que lo sugerido por la tríada didáctica anterior. 

A partir de la década del '80, en diferentes países, comienzan a incluirse en el currículo aspectos que orientan socialmente la enseñanza de las ciencias y tratan de relacionarla con el entorno del propio estudiante (Hodson, 1993). Esto muestra que la alfabetización científico-tecnológica es una de las finalidades planteadas en muchas de las reformas curriculares que se están llevando a cabo en numerosos países, entre ellas la reforma educativa que se está implementando en nuestro país.

La enseñanza CTS propone un cambio estructural en la relación planteada anteriormente: el docente es el mediador entre el estudiante y los diferentes contenidos. En cuanto a los contenidos disciplinares, a diferencia del modelo cientificista tradicional, son abarcados desde tres dimensiones interrelacionadas: ciencia, tecnología y sociedad (Figura 1).  

   

                                                           Medio Natural
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Figura 1: Cambio estructural de la tríada didáctica

Los estudiantes, a partir de sus experiencias cotidianas, pueden construir significados particulares en relación con su medio social (estudiante - sociedad), su ambiente natural (estudiante - ciencia) y su medio artificial. (estudiante - tecnología). 

Las unidades curriculares interdisciplinarias diseñadas a partir de un enfoque CTS, pueden contemplar las siguientes cinco fases (Cutcliffe, 1990): 1) Formación de actitudes de responsabilidad personal en relación con el ambiente natural y con la calidad de vida; 2) investigación de temas CTS específicos, enfocados tanto en el contenido científico y tecnológico, como en los efectos sobre el bienestar de los individuos y el bien común; 3) toma de decisiones con relación a estas opciones, considerando factores científicos, técnicos, éticos, económicos y políticos; 4) acción individual y social responsable, encaminada a llevar a la práctica el proceso de estudio y toma de decisiones, generalmente con grupos comunitarios; 5) generalización a consideraciones más amplias de teoría y principio, incluyendo la naturaleza “sistémica” de la tecnología y sus impactos sociales y ambientales.

Es importante señalar que el papel del docente está basado en la promoción de una actitud creativa y crítica, en la perspectiva de construir colectivamente el ambiente de aprendizaje. En dicha “construcción colectiva” se trata, más que de manejar información, de articular conocimientos, argumentos y contra-argumentos, sobre la base de problemas compartidos, en este caso relacionados con las implicaciones del desarrollo científico-tecnológico.  La resolución de los problemas comprende el consenso y la negociación, así como tener en cuenta permanentemente el conflicto, en donde el docente proporciona referentes conceptuales y empíricos, para la construcción de puentes argumentativos.

La enseñanza de las ciencias con un Enfoque CTS
Para Bybee (1994), la selección de contenidos y el diseño de actividades que se considerarán en la enseñanza de las ciencias en un contexto CTS debe realizarse alrededor de tres propósitos principales:

· Adquisición de conocimiento: considera los contenidos conceptuales, es decir, aquellos conceptos acerca de la ciencia y la tecnología en el marco de una perspectiva cultural.

· Desarrollo del aprendizaje de habilidades: procesos de cuestionamiento científico y tecnológico, que servirán para la reunión de información, resolución de problemas y toma de decisiones, es decir, considera los contenidos procedimentales.
· Desarrollo de valores e ideas: la mezcla de interacciones entre las ciencias, la tecnología y la sociedad orientará la resolución de problemas locales, políticas públicas y problemas globales determinados en los contenidos actitudinales.
Para poder trabajar un currículum según este criterio, es necesario analizar cuatro aspectos:

a) Función: ¿Cuáles son los logros de enseñar ciencias experimentales con un Enfoque CTS?
En un currículo tradicional de ciencias, los contenidos específicos son enseñados en forma independiente de los avances tecnológicos y sus implicaciones sociales. En cambio, desde una perspectiva CTS, estos contenidos científicos están conectados e integrados con las experiencias cotidianas de los estudiantes. 

Como se señaló anteriormente, el objetivo curricular tradicional en la enseñanza de las ciencias ha sido preparar a los estudiantes para los siguientes niveles de educación, entonces debían aprender las “respuestas correctas”. Estas funciones no son ignoradas en el enfoque CTS, sólo que no tienen el principal énfasis. 

Se puede señalar a la actividad docente, esquematizada en la Figura 2, "contiene" todas estas interrelaciones anteriormente mencionadas. Esta representación desea indicar que el docente actuará como mediador entre los contenidos y el estudiante, seleccionando aquellos contenidos pertenecientes a cualquiera de los tres medios (natural, artificial y social) que pondrán en relieve las cuestiones que se deseen trabajar en el aula. Por lo dicho, es importante destacar el rol que desempeña la actualización y perfeccionamiento permanente ya que el profesor  debe conocer las vías para identificar y acceder a la utilización de los recursos comunitarios CTS. También debe conocer las diversas modalidades de integración de este enfoque en el currículo de cada asignatura luego de un análisis crítico de los contenidos propuestos en los diferentes niveles de enseñanza. 

b) Contenidos: ¿Qué contenidos específicos de las diferentes ciencias pueden ser enseñados a partir del Enfoque CTS?

En el caso particular de un curso CTS de nivel universitario, los contenidos se relacionan de alguna manera con las políticas científicas y tecnológicas, su desarrollo y/o su razonamiento. La enseñanza de las diferentes ciencias, a pesar de estas interrelaciones, mantiene sus altos niveles de abstracción. Es decir que un curso CTS debe contener una buena fundamentación científica que no impida relacionarla con los temas sociales y tecnológicos que le competen. 

Uno de los contenidos importantes a considerar al elaborar el currículo es el análisis social como base de las relaciones CTS. Al respecto, Ziman (1986) advierte la existencia de dos temáticas que conectan a la ciencia y a la tecnología con la problemática social:

a-  temas sociales externos a la comunidad científica: por ejemplo, la conservación de la energía o las diferentes causas de contaminación, por ejemplo las emisiones de dióxido de carbono causantes del efecto invernadero artificial.

b-  aspectos sociales internos a la comunidad científica: es decir, la epistemología social de las ciencias o la naturaleza de las teorías científicas por ejemplo el surgimiento del primer paradigma en la Química a partir de los estudios sobre la combustión, el descubrimiento del oxígeno y los aportes teóricos de Lavoisier.

Por otro lado, en la selección de contenidos, es importante articular tres campos: el de la ciencia aplicada, el de la ciencia relacionada con la sociedad y el de la naturaleza de la ciencia. La puesta en práctica de esta orientación curricular implica, para el estudiante, el aprendizaje de diferentes destrezas: búsqueda de información, planificación, resolución de problemas e investigación, entre otras (Caamaño, 1995).

En general podemos señalar que la característica común que debieran presentar las diferentes propuestas de enseñanza contextualizada es lograr que el estudiante pueda construir las nociones científicas adecuadamente, a partir de despertar en él el interés por este conocimiento. Se puede señalar que no se logrará una actitud de predisposición favorable hacia el objeto de conocimiento si el componente afectivo se encuentra bloqueado, y entonces el nuevo conocimiento no tendrá un adecuado anclaje con los conceptos preexistentes en la matriz cognitiva (Moreira, 1994). 

c) Secuencia: ¿Cómo se diseñan los contenidos CTS?

Cuando se aborda la enseñanza de cada disciplina científica puede realizarse a partir de una propuesta didáctica orientada por proyectos. En este caso, la investigación en didáctica de las ciencias indica que los proyectos que poseen un enfoque CTS son generalmente mejor organizados de la forma que indica la siguiente secuencia, esquematizada en la Figura 3 (Solomon y Aikenhead, 1994):

La secuencia de la enseñanza en un contexto CTS comienza en el dominio social, representado en el rectángulo de la figura.  Para que el estudiante pueda otorgarle significado a algún problema o cuestión social, existe generalmente alguna tecnología a examinar, aún en forma superficial.


Figura 3: Secuenciación de los contenidos CTS

El dominio de la tecnología está representado por el anillo de la figura anterior, y se relaciona con el desarrollo de conocimientos y el diseño de procesos en respuesta a las necesidades humanas y problemas sociales (Aikenhead, 1984). De aquí que los temas sociales estén más afectados por el mundo de la tecnología que por el mundo de las ciencias.

Como se mencionó anteriormente, una cuestión o problema social genera la necesidad de aprender ciertos conocimientos tecnológicos, pero ambos generan la necesidad de aprender algún contenido científico, el cual aparece esquematizado por un óvalo en el centro de la Figura 3. Los contenidos científicos ayudan al estudiante a comprender los temas tecnológicos y sociales; cómo la ciencia explica un determinado producto tecnológico o una determinada técnica, y a su vez, cómo influyen éstas en la sociedad.

La secuencia sugerida se representa por la flecha que comienza en el dominio de la sociedad, se mueve a través del dominio de la tecnología hacia la ciencia tradicional y vuelve a la tecnología, pero esta vez con nuevos conceptos que permiten analizarla a la luz de los contenidos científicos aprendidos. Existe, de esta manera, la ventaja de trabajar o revisar la tecnología que el estudiante ha aprendido en primera instancia y a su vez, darle sentido al desarrollo científico, al utilizar la ciencia que ellos han estudiado. Así, los estudiantes podrán adquirir un profundo conocimiento del significado de las ciencias y la tecnología, de sus interrelaciones y de su carácter dinámico y social.

Cómo se observa en la Figura 3, la flecha termina nuevamente en el dominio de la sociedad, ya que es en este lugar donde el estudiante direcciona las preguntas originales o problemas sociales y realiza la toma de decisión final. Esta trama de decisiones finales se efectúa cuando el estudiante cuenta con la siguiente información:

· buen conocimiento de los conceptos científicos que intervienen

· comprensión de la relevancia de la tecnología

· conciencia de los valores involucrados.

Como puede apreciarse, este esquema no indica el tiempo que se debe dedicar a cada etapa o dominio, ya que considera que el tiempo destinado a los contenidos CTS debe ser una decisión negociada al interior del grupo. 

Un análisis del desarrollo muestra que en el enfoque CTS los contenidos científicos no son tomados desde fuera, sino que están involucrados en el contexto sociedad – tecnología y la elección del contexto puede realizarse sobre la base de los intereses de los estudiantes o los contenidos propios de cada ciencia, generados por el contexto en sí mismo.

Desde el punto de vista de los estudiantes, los contenidos científicos específicos parecen partir en una secuencia lógica de la problemática de la vida cotidiana. Esta perspectiva muestra un marcado contraste con el currículo tradicional en ciencias. La dicotomía entre el punto de vista de las ciencias de la naturaleza y el punto de vista de los estudiantes en su vida cotidiana define la diferencia fundamental entre el currículo tradicional de cada disciplina y el de la educación CTS. Así, el estudiante encuentra una utilidad en ellos, ya que le sirven para poder analizar diferentes tecnologías de su sociedad o para crear diferentes artefactos tecnológicos que satisfagan demandas sociales.

Proyectos en marcha

· PROPUESTA CURRICULAR PARA EL DESARROLLO DE LA PEDAGOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN EN  CIENCIAS CON ENFOQUE EN ESTUDIOS CTS + I  PARA LA EDUCACION MEDIA
(COLCIENCIAS código: 1103-11-14461)
El mundo ha sido testigo de una sucesión de desastres relacionados con la ciencia y la tecnología. Vertidos de residuos contaminantes, accidentes nucleares, envenenamientos farmacéuticos, etc. Todo esto  confirma la necesidad de revisar la política científico-tecnológica y su relación con la sociedad.  De otra parte, la generalidad de los desarrollos curriculares para la Enseñanza de las Ciencias en Educación Media en Popayán se centran en el modelo de  transmisión de contenidos siendo la principal preocupación la distribución de tiempos y espacios. (Labor Docente, Horarios y cobertura de programas son las variables predominantes en las propuestas curriculares). Cuando llegan los estudiantes a la educación media, un mecanismo de presión para forzar su rendimiento escolar es la “prueba del ICFES” y se fija en ellos como su propósito educativo. En dónde quedan y de qué manera se hacen visibles los objetivos trazados para la educación media expuestos en la Ley General de Educación:  “La incorporación de la investigación al proceso cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, económico, político y social”; o,  “La vinculación a programas de desarrollo y organización social y comunitaria, orientados  a dar solución  a los problemas  sociales y del entorno” , entre otros, y que el ICFES a pesar de sus esfuerzos aún no mide?. 

La pregunta que se aborda entonces es: Cuáles son los elementos relevantes (y cómo se articulan) en la construcción de  una propuesta curricular en Educación Media desde el enfoque CTS+I que propenda por la autonomía y el aprendizaje significativo de la ciencia y la tecnología como proceso de formación para la participación social?

Una hipótesis de trabajo plantea que un diseño curricular de carácter social con base en los estudios CTS+I, favorece la creatividad, la comprensión y la autonomía para poner en práctica de los conceptos científicos y tecnológicos y contribuye a desarrollar en el estudiante y en el docente, actitudes positivas hacia la ciencia y la tecnología a través de procesos investigativos con proyección social. Otra hipótesis considera que mediante el uso de dispositivos móviles conectados a través de una red inalámbrica, pueden hacerse registros, que evidencien y valoren la interacción social, superando dificultades de espacios y tiempos, empleando un sistema de gestión de aprendizaje y de contenidos interactivos en beneficio del desarrollo de la autonomía del estudiante con acceso al tercer entorno, esto es, posibilitar la creación de un nuevo espacio social para las interrelaciones humanas gracias a las nuevas tecnologías de la información. Implementar la tecnología del aprendizaje móvil implica acceder a recursos de aprendizaje desde cualquier lugar, fuertes capacidades de búsqueda, alta interacción y una constante valoración basada en el desempeño. Se trata de una experiencia innovadora en el Cauca. Su eficiencia puede constituir una experiencia piloto al servicio de otras instituciones. Por ejemplo el diseño del plan para los PRAES en la ciudad de Popayán.  

Como Objetivo General se traza: identificar los elementos esenciales para la construcción en la práctica de una propuesta curricular, que con base en los estudios CTS + I, promueva procesos investigativos durante la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias y la tecnología en el ciclo de  Educación Media en el INEM Francisco José de Caldas de  Popayán, a través de la experiencia con un curso de grado décimo.

En concordancia con lo expuesto anteriormente, la construcción curricular se asume como una construcción cultural (Grundy 1987), el modelo pedagógico se inspira en el que Flórez Ochoa, denomina pedagógico social – cognitivo y en  la organización se acude al trabajo por proyectos propuesto por Posner,  encauzado por los estudiantes a la vida de la comunidad.

El objetivo de la educación en CTS es propiciar la formación para la participación social, desarrollando Ciencia y Tecnología a través de CTS, esto es, estructurar contenidos de ciencias naturales, educación en tecnología y ciencias sociales con orientación CTS.  En el Departamento del Cauca se tiene como referencia la experiencia de los trabajos realizados  en el marco de los Proyectos Ambientales Escolares - PRAES – coordinados por la Secretaría de Educación Departamental y la Corporación Autónoma Regional del Cauca, vinculados a este proyecto.  Estas experiencias no son propiamente con enfoque CTS pero en su desarrollo implementan ambientes educativos diferentes con mayor compromiso social.  En Popayán hasta ahora se va a iniciar el desarrollo de los PRAES. 

El proyecto corresponde al programa de “Estudios Científicos de la Educación” del tipo descriptivo y correlacional. Está previsto conformar un equipo integrado por 6 docentes del INEM (Física, Química, Biología, Tecnología, Sociales, y psico-orientador), estudiantes de pregrado (programas de: Licenciatura en Ciencias Naturales y educación ambiental, de Ingeniería de sistemas y de Ingeniería Física) y los grupos de investigadores (SEPA y GTI).  El tiempo previsto es de 18 meses, distribuido en tres fases: La primera de inducción a los estudios CTS y de acuerdo con Stenhouse, para estar atento al planteamiento de la investigación en acción y a la actividad educativa como hipótesis, es imprescindible que el grupo de docentes conozca en todo momento lo que se está llevando a cabo. Se prevé la construcción social de una propuesta curricular que articule los contenidos de las disciplinas con una situación problémica real de intervención, tal como el conflicto en el manejo y tratamiento de los residuos sólidos, las prácticas deportivas, la contaminación y uso del agua, las relaciones entre los procesos de automatización y empleo entre otros. 

La segunda fase del proyecto es a través de la interacción con una comuna de la ciudad de Popayán, concretamente con la Vereda de González; para ello se cuenta con la experiencia de la CRC. Durante el desarrollo del proyecto se tomaron registros escritos y gráficos (fotografía y video) sobre el desarrollo de las sesiones y los docentes llevan diario de campo. 

La Tercera fase corresponde a la sistematización, análisis y presentación de resultados.  El impacto ambiental es significativo, está dirigido al trabajo con la comunidad para recuperación y/o conservación del ambiente a partir de una problemática específica en articulación con programas de la CRC y los PRAES.

Esta propuesta se está implementando a cargo del investigador principal Doctorante Miguel Corchuelo (Grupo: Seminario Permanente de Formación Avanzada – SEPA). Los coinvestigadores son: Dr. Elio Fabio Gutiérrez (Grupo SEPA); Ms.C. Carlos Cobos (Grupo de I+D enTecnologías de la Información GTI) y Ms.C. Nancy Stella Cucuñame Mosquera (Funcionaria Corporación Autónoma Regional del Cauca CRC). 

Fue aprobado en la Convocatoria Nacional de COLCIENCIAS en Educación en Ciencias Básicas y Ciencias Sociales: de la enseñanza de las ciencias a la pedagogía de la investigación
 - mayo de 2003
· PROPUESTA CURRICULAR PARA LA FORMACIÓN DE INGENIEROS  DESDE EL  ENFOQUE EN ESTUDIOS CTS+I EN LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA  (COLCIENCIAS cod:1103-11-16964)
Tres preocupaciones básicas conducen a la formulación de la presente propuesta: Una, la necesidad de revisar la política científico-tecnológica y su relación con la sociedad;  y otra, la reflexión sobre las actuales propuestas curriculares en Ingeniería, caracterizadas en su generalidad por un modelo segmentado de asignaturas orientado a la transmisión de contenidos preocupado por la distribución de tiempos y espacios y con restringida interacción con el contexto (labor docente, horarios y  contenidos son las variables predominantes); y tres, la reflexión sobre los procesos de formación de quienes se dedican a ejercer la docencia en los programas de ingeniería, en particular de los ingenieros y de otros profesionales, quienes para ejercer su labor cuentan solo como referente la práctica docente de sus profesores cuando fueron estudiantes.

La pregunta que se aborda es: ¿Cuáles son los elementos relevantes (y cómo se articulan) en la construcción de  una propuesta curricular para la formación de ingenieros desde el enfoque CTS+I que propenda por la autonomía y el aprendizaje significativo de la ciencia y la tecnología como proceso de formación para la participación social?

Una hipótesis de trabajo plantea que un diseño curricular de carácter social con base en los estudios CTS+I, favorece la creatividad, la comprensión y la autonomía para el aprendizaje de la ciencia y la tecnología y contribuye a desarrollar en el estudiante y en el docente, actitudes positivas hacia la interacción con las necesidades y oportunidades de la región a través de procesos investigativos.

Otra hipótesis considera que mediante el uso de dispositivos fijos y móviles conectados en red, pueden hacerse registros, que evidencien el desarrollo de aprendizaje y valoren la interacción social, superando dificultades de espacios y tiempos, empleando un sistema de gestión de aprendizaje y de contenidos interactivos.

Se trata de una experiencia innovadora en Unicauca que articula investigación y docencia, gestando transformaciones curriculares en los programas de formación de ingenieros y constituye una prueba piloto al servicio de otras instituciones.  

Como objetivo general se traza: identificar los elementos esenciales para la construcción en la práctica de una propuesta curricular, que con base en los estudios CTS + I, promueva procesos de formación de Ingenieros a través de la experiencia con tres grupos de estudiantes en los programas de ingeniería Física, Forestal y de Sistemas.

.

Para el desarrollo del proyecto se conforma un equipo integrado por docentes de Ingeniería: Física, Forestal y de Sistemas;  y desde los grupos de investigación: SEPA, GTI, GEC, CYTEMAC, I+D en Ing. Física y  TULL  en colaboración con representantes de Parquesoft – Popayán, Ladrillera “Los Robles” S.A. y CRC y se constituye un seminario sobre los procesos de formación de ingenieros.

El tiempo previsto es de 24 meses, distribuido en tres fases: La primera (inducción los estudios CTS+I) articulará los contenidos de las disciplinas con situaciones problémicas reales de intervención. La segunda fase (experimentación) es a través de proyectos articulados con el contexto. Se tomarán registros escritos, gráficos y digitales soportados en una red de datos. La tercera fase es de sistematización y presentación de resultados.  

El Proyecto de investigación es coordinado por del Doctorante Miguel Corchuelo (Grupo Seminario Permanente de Formación Avanzada – SEPA – Unicauca). Los coinvestigadores son: MSc. Gloria Castro (Educación y Comunicación - GEC); Lic. Verónica Catebiel (Grupo de  Investigación en Procesos Electroquímicos – GIPEL); MSc. Carlos Cobos (Grupo de I+D en Tecnologías de la Información – GTI); Dra. Sonia Gaona (Grupo de Ciencia y Tecnología de materiales Cerámicos – CYTEMAC); MSc. Edgar Matallana (Grupo I+D en Ingeniería Física); Ecólogo  Juan Pablo Paz (Grupo de Investigaciones para el Desarrollo Rural – TULL) y MSc. Nancy Stella Cucuñame Mosquera (Funcionaria Corporación Autónoma Regional del Cauca – CRC).  

Este proyecto fue aprobado en el marco de la Convocatoria Nacional de COLCIENCIAS en Formación de Técnicos, Tecnólogos e Ingenieros - 
mayo de 2004.

· MODELO DE CONFORMACIÓN DE UNA RED DE APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS CON ENFOQUE CTS+I PARA LA EDUCACIÓN MEDIA  (COLCIENCIAS: 1103-11-17051)
El efecto de la distancia y el tiempo han sido abolidos en buena medida por el progreso tecnológico en el ámbito de las telecomunicaciones y especialmente por las posibilidades que ofrece Internet. Las redes telemáticas
  como canales de comunicación, en ocasiones también pueden generar el distanciamiento entre los seres humanos. En efecto, en algunos casos de educación pública, marginarse de las NTICs
 ha contribuido a incrementar las distancias, acentuando las desigualdades socio-espaciales y restringiendo la participación ciudadana.

Animados por la conformación y consolidación de una red de aprendizaje entendida como comunidades colaborativas que propicien la formación permanente de los docentes de nivel medio, los grupos de investigación SEPA, GEC y Pedagogía y Currículo de la Universidad del Cauca como el de Física y Cultura de la UPN de Bogotá, establecen una alianza para vivenciar las posibilidades que brindan las NTICs para replantear modos de comunicación entre los actores de la comunidad colaborativa y de este modo favorecer la generación de ambientes multimediales orientados al aprendizaje de las ciencias y la tecnología con enfoque CTS+I. En esta tarea se pretende dar respuesta al interrogante sobre ¿Cuáles son las condiciones que posibilitan y/o dificultan la conformación y consolidación de una red de aprendizaje mediada por tecnologías telemáticas que potencien procesos comunicativos multimediales orientados al aprendizaje de las ciencias y la tecnología con enfoque CTS+I?

Se adopta la metodología de la investigación – acción puesto que en el desarrollo de la propuesta, es relevante  la participación de los docentes en el proceso investigativo, esto permite que los actores involucrados reflexionen sobre y desde su lugar de trabajo y así, puedan emprender un proceso de formación personal y transformación de su práctica a través del trabajo  en red. 

Con la realización tanto de talleres reales como virtuales se espera plantear  “situaciones generadoras” vinculadas con problemas reales alrededor de las cuales se desarrollen contenidos multimediales que se enriquecen a través de la participación en foros virtuales.  Tales situaciones requieren de un especial cuidado para que resulten de interés de los participantes, permitan las interacciones CTS y la construcción de fenómenos que puedan ser objeto de teorías disciplinares. 

Se espera que a través de la identificación de los elementos esenciales que posibilitan o dificultan la conformación y consolidación de una red de aprendizaje mediada por las tecnologías telemáticas se potencien procesos comunicativos multimediales orientados al aprendizaje de las ciencias y la tecnología con enfoque CTS+I en el contexto de Popayán y el Distrito Capital de manera que al término del proyecto se encuentren articulados en red docentes e investigadores participantes del proyecto y posteriormente se amplié a otros niveles e instituciones de otras regiones del país. 

Dentro de los resultados se espera atender el portal Colombia Aprende enriqueciéndolo con los ambientes multimediales generados en el marco de la red de aprendizaje. Además se realizará la publicación virtual y material de la experiencia a través de un  libro que pueda servir como referente para el fortalecimiento de redes de aprendizaje en otros contextos.

Propuesta bajo la responsabilidad de Magnolia Aristizábal, Ph. D. - Grupo Seminario Permanente de Formación Avanzada – SEPA. Los coinvestigadores son: Ms.C. Germán Bautista (Grupo Física y Cultura – UPN); Doctorante Miguel Corchuelo (Grupo SEPA – Unicauca); Ms. C. Clara Inés Chaparro (Grupo Física y Cultura – UPN); Ms.C. Gloria Castro (Grupo Educación y Comunicación – Red de Investigación Educativa – ieRed - Unicauca); Ms.C. Adriano Fernández (Grupo: Pedagogía y Currículo – Unicauca); Lic. Verónica Catebiel (Grupo de Investigación en Procesos Electroquímicos – GIPEL); Ing. Ulises Hernández (Grupo Educación y Comunicación – Red de Investigación Educativa – ieRed – Unicauca). Cuenta con la asesoría del Ms. C. Diego Castro (Red de Cualificación de Educadores en Ejercicio – Red CEE – UPN).

Este proyecto fue aprobado en el marco de la Convocatoria Nacional de COLCIENCIAS para la presentación de proyectos de investigación e innovación en redes de aprendizajes - julio del 2004.

· LA LÓGICA Y LOS PROCESOS CIENTÍFICO-TECNOLÓGICOS COMO REFERENTES PARA LA ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS DESDE LA SÍNTESIS DE ALÚMINA (VRI-712)
Se trata de desarrollar experiencias investigativas de carácter interdisciplinario, tal como en el caso del uso del método de precipitación controlada bajo la influencia de campos magnéticos para la síntesis de alúmina, para el establecimiento de la lógica y los procesos científico tecnológicos como estructurantes de propuestas curriculares para la enseñanza de la Ciencia de los materiales. Como tareas específicas se plantean: a) Caracterizar contextos en los que históricamente el trabajo con los materiales ha conformado lógicas y procesos científico- tecnológicos. b) Develar y reconstruir la lógica y la estructura conceptual de la ciencia de los materiales como referentes para la organización curricular. c) Sustentar modelos pedagógicos y estrategias didácticas para la enseñanza de la Física de manera que posibilite: avances en el conocimiento, desarrollos tecnológicos y procesos de formación integral en educandos y educadores, técnicos e ingenieros. d) Estudiar el efecto de las diferentes variables del proceso; precursor de aluminio, concentración del mismo, naturaleza del precipitante, pH, velocidad de agitación, campos magnéticos y eléctricos, sobre las características del polvo cerámico que se obtiene. e) Determinar la evolución de los complejos y compuestos de alúmina, en el sistema, durante la adición del precipitante y durante el proceso de lavado de estas especies. f) Caracterizar cuidadosamente el polvo cerámico final, alúmina, pensando en futuros trabajos sobre procesamiento cerámico para conformar materiales de interés industrial.
Su ejecución se inició en el año 2.003 dentro del programa de Apoyo a Maestrías y Doctorados de la Vicerrectoría de Investigaciones de la Universidad del Cauca y en el desarrollo de esta propuesta investigativa se requiere del trabajo interdisciplinario de los grupos SEPA del Doctorado en Educación y CYTEMAC del Departamento de Física, bajo las orientaciones de los Doctores Elio Fabio Gutiérrez y Jorge Rodríguez Páez y la participación del doctorante Miguel Corchuelo.

Construyendo expectativas

Las diferentes propuestas que desde el SEPA se vienen fortaleciendo, se convierten en una oportunidad para reflexionar sobre los procesos científicos y tecnológicos desde el marco de la enseñanza de la ciencias, contribuyendo de éste modo a la conformación de comunidad académica y al desencadenamiento de posibles procesos pedagógicos, de una dinámica de expectativas que sugieran la in-conclusión. 
Otra perspectiva que subyace a estas propuestas se encuentra en el terreno tecnológico, dado que en cada una de ellas se facilita el encuentro entre dos modos diferentes de cultura. Creemos que la utilización de los recursos tecnológicos, permitirá que los investigadores y profesores involucrados en cada proyecto adquieran prácticas y costumbres propias de una cultura digital. Los estudiantes, al estar inmersos en esa cultura, posibilitan la realización de un ejercicio entre personas en igualdad de condiciones en cuanto al acceso al medio tecnológico, pero que los modos de uso, el tipo de presencia que desde allí se realiza nos permitirá reflexionar sobre nuestras prácticas pedagógicas.

Podemos señalar que por los actores y la red de relaciones que en estos proyectos se vinculan, se contribuye no sólo en las relaciones de intercambio académico sino en la construcción de ciudadanía, en la cual salgan fortalecidos tanto los estudiantes, los profesores involucrados como las instituciones y comunidades que se vinculen al proceso.
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� Grupo de Investigación Seminario Permanente sobre Formación Avanzada – SEPA. Docente Investigador Departamento de Física, Grupo CYTEMAC, Universidad del Cauca, Colombia. � HYPERLINK "mailto:micorcho@unicauca.edu.co" ��micorcho@unicauca.edu.co� 


� Grupo de Investigación Seminario Permanente sobre Formación Avanzada – SEPA. Grupo de Investigación en Procesos Electroquímicos - GIPEL. Docente Departamento de Química, Universidad del Cauca, Colombia. � HYPERLINK "mailto:verocatebiel@unicauca.edu.co" ��verocatebiel@unicauca.edu.co� 


� Para más información consultar la página � HYPERLINK "http://www.sepa.unicauca.edu.co" ��www.sepa.unicauca.edu.co� 


� Red de Universidades del Doctorado en Ciencias de la Educación de Colombia, conformada por las Universidades de Atlántico, Caldas, Cartagena, Cauca, Nariño, Pedagógica y Tecnológica de Colombia, Tecnológica de Pereira y Tolima, lo mismo que por universidades de Estados Unidos, América Latina y Europa.





� Para más detalle consultar la página � HYPERLINK "http://www.iered.unicauca.edu.co" ��www.iered.unicauca.edu.co� 


� En este contexto, una red telemática permite el manejo de información o el establecimiento de comunicación a través de una infraestructura tecnológica compuesta de computadores, software y servicios de telecomunicaciones. 


� Nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones
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