UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Revista Cientifica
Numero 32(2)
Mayo-Agosto de 2018

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad de Ciencias y Educacién

ISSN 0124-2253
e-ISSN 2344-2350

Rector
Dr. Ricardo Garcia Duarte

Vicerrector académico
Dr. William Fernando Castrillén Cardona

Director Centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico
Dr. Nelson Libardo Forero Chacén

Centro de
INVESTIGACIONES Y,
DESARROLLO CIENTIFICO




EDITORA

Dra. Adriana Patricia Gallego Torres

COMITE EDITORIAL

Dra. Tania Pérez Bustos
Universidad Nacional de Colombia (Colombia)

Dra. Johanna Camacho Gonzalez
Universidad de Chile (Chile)

Dr. Rubén Gonzélez Crespo
Universidad Pontificia de Salamanca (Espana)

Dr. Luis Fernando Martinez Arcade
Ecole nationale d’Ingénieurs de Tarbes (Francia)

Mg. Edwin Millan Rojas
Universidad de la Amazonia (Colombia)

Dr. Jaime Duvan Reyes Roncancio
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
(Colombia)

COMITE CIENTIFICO

Dr. Agustin Aduriz Bravo
Universidad Auténoma de Buenos Aires
(Argentina)

Dr. Charbel Nino El Hani
Universidade Federal da Bahia (Brasil)

Dra. Amparo Vilchez
Universidad de Valencia (Espana)

Dr. Mario Quintanilla Gatica
Pontificia Universidad Catélica de Chile (Chile)

Graciela Utges
Universidad de Rosario (Argentina)

Dr. Marco Antonio Moreira
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(Brasil)

COMITE TECNICO

Ingri Gisela Camacho Triana
Cestor Editorial

David Mauricio Valero Gonzalez
Diagramacion y Fotografia portada

Fabidn Gullavan

Corrector de Estilo

Xpress Estudio gréfico y digital
Impresion



NATURALEZA REVISTA CIENTIFICA

Periodicidad
La Revista Cientifica tiene una periodicidad cuatrimestral, los nimeros circulan los meses de enero, mayo y septiembre.

Misién y naturaleza

La Revista Cientifica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, es auspiciada por el Centro de Investigacio-
nes y Desarrollo Cientifico, la revista es acceso abierto completo. La misién es difundir articulos originales, de alta
calidad técnica y cientifica producidos por miembros de la comunidad académica en el AREA DE LAS CIENCIAS
NATURALES (fisica, quimica, biologia, matemadticas, ciencias de la computacién, ciencias ambientales y educacion
cientifica).

Indexacion

La Revista Cientifica esta indexada en PUBLINDEX CATEGORIA C (Sistema Nacional de Indexacion de Revis-
tas Cientificas Colombianas), en Latindex (Directorio de Publicaciones Cientificas de América Latina), REDIB (Red
Iberoamericana de Innovacién y Conocimiento Cientifico), Actualidad Iberoamericana, DOAJ y Academic Jour-
nal Database, Periodica,Clase, Google Scholar, Sherpa/Romeo, Fuente Academica Premier Plus (EBSCO), Dulci-
nea,ERIH PLUS (The European Reference Index for the Humanities and the Social Sciences) Journal TOCS, Dial-
net, MIAR, BASE, NEBIS (recherche Zirich), CIRC CC3METRICS, State Library, worldcat. MASTER JOURNAL
LIST (THOMSOM REUTERS), EMERGING SOURCES CITATION INDEX, Open Academic Journals Index (OAJI)

Direccion postal

Carrera 7 # 40-53, piso 3, Bogota, Colombia

Correo electronico:
revcientifica-cidc@correo.udistrital.edu.co

Pagina web:
http:/revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index



http://publindex.colciencias.gov.co:8084/publindex/EnRevista/detalle.do?__tableName=enArticulo.table.allDetalle&__tableAction=reset&cod_revista_c=192
http://www.latindex.org/latindex/ficha?folio=7662
https://www.redib.org/recursos/Record/oai_revista894-revista-cientifica
http://www.citrevistas.cl/actualidad/b2b_g14.htm
https://doaj.org/toc/2344-8350
http://journaldatabase.info/journal/issn0124-2253
http://journaldatabase.info/journal/issn0124-2253
http://132.248.9.1:8991/F/DFUQ3BMKEPHV7P94QDK75JFUHKQBNKHVM6MIDN7NXIA7UPUVAG-30281?func=find-acc&acc_sequence=001337212
http://132.248.9.1:8991/F/DFUQ3BMKEPHV7P94QDK75JFUHKQBNKHVM6MIDN7NXIA7UPUVAG-30281?func=find-acc&acc_sequence=001337212
https://scholar.google.com/citations?user=dWYtV9MAAAAJ&hl=en
http://www.sherpa.ac.uk/romeo/search.php?jtitle=Revista+Cientifica&issn=0124-2253&zetocpub=Universidad+Distrital+Francisco+Jos%E9+de+Caldas&romeopub=&fIDnum=|&mode=simple&la=es&version=&source=DOAJ&sourceid=179550
https://www.ebscohost.com/titleLists/FAP-coverage.pdf
http://www.accesoabierto.net/dulcinea/default.php
http://www.accesoabierto.net/dulcinea/default.php
https://dbh.nsd.uib.no/publiseringskanaler/erihplus/
http://www.journaltocs.ac.uk/index.php?action=browse&subAction=pub&publisherID=2085&journalID=28587&pageb=1&userQueryID=14664&sort=&local_page=1&sorType=&sorCol=1
https://dialnet.unirioja.es/revistas
https://dialnet.unirioja.es/revistas
http://miar.ub.edu/issn/0124-2253
http://www.base-search.net/Search/Results?lookfor=dccoll%3Aftunivdfjcojs+url%3Arevcie&refid=dclink
https://login.library.ethz.ch/pds?func=load-login&calling_system=aleph&institute=E00&lang=ger&url=http://opac.nebis.ch:80/F/9YTC6PV3H4QPXPP478K12H3B6U1L2UPBCD28GG69BKAPCFBHIU-02298?func=direct&amp;doc_number=010671640&CON_LNG=GER
http://clasificacioncirc.es/resultados_busqueda?_pag=1&_busqueda2=REVISTA CIENTIFICA
http://library.sl.nsw.gov.au/search/
http://ip-science.thomsonreuters.com/cgi-bin/jrnlst/jlresults.cgi?PC=MASTER&ISSN= 0124-2253
http://oaji.net/journal-detail.html?number=3503
mailto:revcientifica-cidc@correo.udistrital.edu.co
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

CONTENIDO

EDITORIAL

Las representaciones sociales, un concepto a tener en cuenta 128
Adriana Patricia Gallego-Torres

CIENCIA E INGENIERIA

Caracterizacion eléctrica del sistema Co304 + PVOH mediante el uso de la técnica de espectroscopia de impedancia
compleja (IS) en altas temperaturas 129-134
Electrical characterization of Co304 + PVOH system using the complex impedance spectroscopy (IS) technique at
high temperatures
Wilmer de Jesus Saldarriaga Agudelo, Melisa Buendia, Victor Hugo Zapata Sanchez

Revision de la historia y aplicacion de escuaramida en organocatalisis 135-146
Review of the history and application of squaramide in organocatalysis
Nancy Romero-Ceronio

Causales de desercion en equipos de investigacion formativa 147-156
Causes of dropout in research formative teams
Marcela Georgina Gémez-Zermeno, Radl Emiro Toscano Miranda

Evaluacion del densificado de la madera de Gyrocarpus americanus Jacqg. en su densidad y médulo de elasticidad 157-168
Evaluation of densification of Gyrocarpus americanus Jacq. in its density and modulus of elasticity
Javier-Ramén Sotomayor-Castellanos

Estereotipos cientificos: percepcion del alumnado de un centro de adultos de Granada (Espana) 169-182
Science stereotypes: perception of the students of an adult center in Granada (Spain)
Cayetana Serna Rosell, José Miguel Vilchez Gonzalez

EDUCACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

The Society of Information and Communication in Education: Speeches Configuring the Teacher for Virtual Education:
Subjective and Subjectivity 183-192
La sociedad de la informacién y la comunicacion en la educacion: discursos que configuran al docente para la
educacion virtual: sujecién y subjetividad
Claudia Rocio Benitez-Saza, Edier Bustos-Velazco, Edgar Arevalo-Gomez

La modelizacién en la ensefanza de las ciencias: criterios de demarcacion y estudio de caso 193-206
Modelling in Science Education: demarcation criteria and case study
Lourdes Aragon-Nufez, Natalia Jiménez-Tenorio, José Maria Oliva-Martinez, Maria del Mar Aragén-Méndez

RESENAS

Ensefar y aprender sobre naturaleza de la ciencia mediante el analisis de controversias de historia. Resultados y
conclusiones de un proyecto de investigacién didactica 207-210
Teach and learn about the nature of science through the analysis of history controversies. Results and conclusions of a
didactic research project
Adriana Patricia Gallego Torres



oRevista, » goe0
= Cientifica 7

FRANCISCO JOSE DE CALDAS http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index

EDITORIAL
Las representaciones sociales, un concepto a tener en cuenta

El problema que ha preocupado desde hace décadas a los educadores se relacio-
na con la construccion del conocimiento. En este sentido, estamos convencidos de
que uno de los principales obstaculos epistemolégicos es el de las representaciones
sociales, entendidas como los discursos cientificos, filoséficos, politicos, religiosos,
etc., que conforman el conocimiento cotidiano. Este incluye las concepciones, per-
cepciones, creencias y actitudes socialmente compartidas que sirven a los estudian-
tes para respaldar sus modelos y sustentarlos.

Una representacion social puede considerarse como la transposicién de lo no fa-
miliar en familiar. Lo que nos lleva al pensamiento de sentido comdn, lleno de teorias
implicitas y basadas fundamentalmente en lo perceptivo, en la informacién acerca
de los descubrimientos, las nociones, las metodologias y los lenguajes de la ciencia.

Comprender las representaciones sociales en la ciencia y la tecnologia significa
aceptar que las personas poseen distintas perspectivas sobre un mismo objeto de es-
tudio y que a partir de estas se desarrollan en simultaneo distintos tipos de conoci-
miento o, como lo han llamado algunos investigadores, diferentes epistemoldgicas
que les permite acudir a sus representaciones en diferentes situaciones.

Las representaciones sociales pueden ser estudiadas desde tres campos de inves-
tigacion: las concepciones, el campo de representacion y las actitudes.

El primero concierne a la perspectiva inicial de las concepciones sobre el objeto
de estudio. Esto no es otra cosa que los modelos que se elaboran sobre un determi-
nado objeto de estudio o fenémeno.

El segundo campo de investigacion se refiere al estudio de la de la influencia so-
cial y cultural. Se trata de aquellos fenémenos e interacciones cuyas representaciones
tienen un arraigo y han estado presentes en los seres humanos durante mucho tiempo.

El tercer campo de investigacion se concentra en la actitud frente al problema. Co-
rresponde a los diferentes presupuestos ontolégicos, epistemoldgicos y axioldgicos.

Desde esta sucinta definicion de las representaciones sociales, la Revista Cienti-
fica quiere resaltar la importancia que tiene comprender que los ciudadanos tienen
diferentes tipos de conocimientos, que operan con la coexistencia de diversos sa-
beres que deben ser reconocidos a la hora de plantear modelos innovadores en la
formacion cientifica y tecnolégica y en la comprensién puablica de la ciencia y sus
desarrollos.

Presentamos de esta forma el segundo numero del afo en curso, compuesto por
investigaciones en el campo de las ciencias naturales.

PhD. Adriana Patricia Gallego Torres
Editora
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Caracterizacao eléctrica do sistema de Co,O, + PVAL usando a técnica de
espectroscopia de impedancia complexa (IS) a altas temperaturas

Wilmer de Jesus Saldarriaga-Agudelo’
Melisa Buendia?
Victor Hugo Zapata-Sanchez?
Recibido: agosto de 2018 Aceptado: abril de 2018
Para citar este articulo: Saldarriaga-Agudelo, W. J., Buendia, M y Zapata-Sanchez, V, H. (2018). Caracterizacién

eléctrica del sistema Co,O, + PVAL mediante el uso de la técnica de espectroscopia de impedancia compleja (IS)
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Resumen

Los resultados en espectroscopia de impedancia
muestran valores altos en conductividad eléctrica
(10°-10* S/cm) en muestras de Co,O, + PVAL con
barridos en temperatura entre los 80 y 200 °C. Esto
indica un fuerte enlace estructural entre los iones de
Co**Co** y su entorno con el sistema. Las energias
de activacién se encuentran para el ion cobalto de ~
1.13 eV y se ajustan mediante el modelo Arrhenius.
Los barridos en frecuencia muestran un comporta-
miento dindmico, que se refleja en los graficos de la
parte imaginaria del médulo eléctrico y la impedan-
cia entre 42 Hz y 5 MHz, lo que permite el ajuste
y andlisis de datos a un circuito RC, con valores de
capacitancia del orden de 1 nF. Los resultados de la
conductancia con frecuencia exponen un compor-
tamiento que obedece la ley universal de relajacion

de Jonscher (6 = 0, +a w") con valores obtenidos
para el exponente n (0,7< n < 1), y también los grafi-
cos de la frecuencia pico de relajacion w, vs. tempe-
ratura nos revela un proceso activado térmicamente
con la misma energfa de activacion del ion.
Palabras clave: compositas, impedancia compleja,
o6xido de cobalto, polivinil alcohol, polimeros.

Abstract

Results in impedance spectroscopy show high values
in electrical conductivity (10°-10* S/cm) in Co,O,
+ PVAL samples, with sweeps temperature between
80 and 200 °C, this indicate a strong structural bond
between the ions of Co*Co?* and its surroundings
with the system, finding activation energy ~ 1.13 eV
for the cobalt ion, adjusting by means of the Arrhe-
nius model. The frequency sweeps show a dynamic
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Caracterizacion eléctrica del sistema Co,0, + PVAL mediante el uso de la técnica de espectroscopia de impedancia compleja (IS)

SALDARRIAGA-AGUDELO, W. J., BUENDIA, M Y ZAPATA-SANCHEZ, V, H.

behavior reflected in the graphs of the imaginary part of
the electrical module and the impedance between 42 Hz
and 5 MHz, allowing the adjustment and data analysis
of a RC circuit with order of capacitance values of 1 nF.
The results of the conductance frequently show a behav-
ior that obeys the universal law of relaxation of Jonscher
(0 = 0, + aw") with values obtained for the exponent n
(0,7< n < 1), also the graphs of the Peak relaxation fre-
quency w_ vs. Temperature shows a process thermally
activated with the same energy of ion activation.
Keywords: composites, complex impedance, cobalt ox-
ide, polyvinyl alcohol, polymers.

Resumo

Os resultados de espectroscopia de impedancia mos-
tram valores de condutividade eléctrica elevadas (10
’-10"* S/cm) amostras Co,O, + PVAL varre temperatura
entre 80 e 200 °C, indicando uma forte ligagao estrutu-
ral entre os ides Co**Co?* e seus arredores com encon-
trar as energias de activagdo para o sistema de ides de
cobalto ~ 1,13 eV e ajustando utilizando o modelo de
Arrhenius. varrimentos de frequéncia apresentam um
comportamento dindmico mostrados nos graficos da
parte imaginaria do médulo eléctrico e a impedancia
entre 42 Hz e 5 MHz permitindo o ajuste e analise para
um circuito RC com valores de capacitancia da ordem
de 1 nF. Resultados da condutancia muitas vezes apre-
sentam um comportamento que obedece a lei universal
de relaxamento Jonscher (o = 6, + o w") com os valores
obtidos para o expoente n (0,7< n < 1), também os ele-
mentos graficos frequéncia de pico relaxamento w_ vs.
Temperatura mostram um processo termicamente acti-
vada com a mesma energia de activagdo do ido.
Palavras-chaves: compositas; impedancia complexa;
oxido de cobalto; alcool polivinilico; polimeros.

Introduccion

En los Gltimos afos, se ha encontrado que los poli-
meros juegan un papel importante en diferentes la-
boratorios de investigacion para el estudio de diversas
propiedades (Tanwar, Gupta, Singh y Vijay, 2006).
Muchos polimeros han servido como matriz en el de-
sarrollo de estructuras compositas debido a su facil

produccién y procesamiento, buena adhesién con
elementos de refuerzo, resistencia a ambientes corro-
sivos, peso ligero, y en algunos casos desempeno me-
canico ductil (Patsidis y Psarras, 2008). Los 6xidos de
metales de transicién tales como Co,O,, V,Os, CuO,
Fe,0, Mn,0O,y Cr,O, (Ando et al., 1995) han sido
intensamente investigados desde algunas décadas
atras debido a sus ventajas de estabilidad térmica y
quimica. Entre estos metales 6xidos, el 6xido de co-
balto (Co?* [Co™],0,) es la fase mds estable en el sis-
tema Co-O, es un compuesto de valencia mixta con
una estructura espinel normal con Co** y Co** colo-
cados en los sitios tetrahédricos y octahédricos res-
pectivamente. Los materiales que contienen Co,O,
son ampliamente usados como material de electro-
do (Maruyama vy Arai, 1996), catalisis heterogénea
(Tan, Moro y Ozaski, 1970), sensores de estado s6-
lido (Ando, Kobayashi, lijima y Haruta, 1997), alma-
cenamiento de energia (Hutchins, Wright y Grebenik,
1987) y materiales magnéticos (Apatiga y Castano,
2006; Makhlouf, 2002). Por otro lado, el polivinil
alcohol (PVAL) como matriz polimérica es de gran
importancia en vista de su capacidad para formar pe-
liculas, propiedades hidrofilicas, bajo costo y posible
acoplamiento de transporte de carga con el movi-
miento de sus grupos hidroxilos (Lebrun et al., 2002;
Kim et al., 2005). No solo pueden adsorber sino tam-
bién puede complejarse con cationes metélicos exis-
tentes en la solucion (Glilgiin y Kriven, 1996; Giilgin,
Nguyen y Kriven, 1999, Nguyen, Lee y Kriven, 1999).
Por lo tanto, el PVAL ayuda a la incorporacién homo-
génea de iones metdlicos en sus redes estructurales
poliméricas y previene su floculacién/precipitacion
desde la solucion.

Las compositas de polimeros y nanoparticulas
son de gran interés, ya que abren un camino para
materiales versétiles de ingenieria que exhiben
propiedades eléctricas, 6pticas, mecdnicas o pro-
piedades magnéticas. Por lo tanto, son materia-
les potencialmente promisorios para dispositivos
magnéticos, épticos, eléctricos y sensores de gas.

En este trabajo realizamos medidas de impe-
dancia compleja sobre una membrana polimérica
formada por PVAL y un 6xido de cobalto (Co,O,).
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Metodologia

Usamos PVAL (Aldrich) hidrolizado 98-99% con
un peso molecular promedio de MW: 31 000-50
000; 6xido de cobalto (Co,O,) y agua destilada.
La cantidad apropiada de PVAL fue mezclada con
agua desionizada a 353 K, después de 30 minu-
tos se adicion6 una solucién acuosa formada por
6xido de cobalto mezclada con agua desionizada.
Esta solucion se mezcl6 con la solucién de PVAL
y se agité por 24 horas, después la mezcla se co-
locd en vasos de teflén, bajo una atmosfera seca.
Por evaporacién de solventes se dio paso a la for-
macién de una pelicula de membrana con una dis-
tribuciéon homogénea de 6xido de cobalto. Luego,
preparamos una concentracion, con relacién en
peso de 0.1 y obtuvimos una membrana de color
negro, entre 0.1 y 0.3 mm de espesor, con muy
buenas propiedades mecanicas.

La caracterizacion eléctrica de la muestra fue
desarrollada por espectroscopia de impedancia
(IS), usando una configuracién de dos electrodos
de oro, la superficie de contacto y la distancia en-
tre electrodos que fue medida usando un micréme-
tro. No se realizaron correcciones por expansion
térmica de la celda. Los datos de impedancia se
registraron en la frecuencia desde los 42 HZ. has-
ta 5 MHZ, usando un analizador de impedancia
Hioki 3532-50 LCR HiTester con una sefal ac de
4.8 voltios pico a pico. La temperatura se midié
usando una termocupla tipo K colocada tan cerca
cémo fue posible a la celda.

Resultados

La figura 1 representa los diagramas de impedan-
cia compleja Z” vs. Z' para diferentes temperaturas
de la muestra PVAL + Co,0O, (x = 0.1). Los valo-
res en la parte real de la impedancia se obtuvie-
ron mediante un ajuste del corte del semicirculo
con Z’, para obtener el valor de la resistencia dc
del material en bloque atribuida al ion Co**, dado
que el 6xido de cobalto tiene un estado de oxida-
cion mixto Co,0, (Co"Co",O,). Asumimos, usando

el software Zview, que el ion que mds aporta a la
movilidad es el Co** dado su menor tamafo com-
parado con el del ion Co*'. Por lo que se puede
observar la disminucion del valor de la resistencia
(Z’) con el aumento en la temperatura encontrando
semicirculos cada vez mas pequenos.

Estos ajustes permitieron obtener un estimati-
vo de los tiempos de relajacién t (RC, por ejem-
plo ~36 ps a 150 "C) para cada temperatura en
el rango estimado de frecuencias. Los valores de
capacitancia fueron calculados de acuerdo con el
circuito R-CPE (Z_,.: elemento de impedancia de
fase constante). El Z . puede escribirse como Z
= 1/T(iw), donde “T” (unidades [F. sP']) y “p” re-
presenta parametro exponencial del CPE y el ex-
ponente CPE (0 < p < 1), respectivamente.

1.0x10% 4 _t‘;:.j_

8.0x10°

6.0c10"

7 (ch

4,0%10" 1

20010"

0.0 _p

. . . . . . . . .
04 50x10* 1.0810% 15010% 20010° 25107

€3

Figura 1. Impedancia compleja Z” vs. Z’ para diferentes
temperaturas de la muestra PVOH + Co,O, (x = 0.1).
Fuente: elaboracién propia de los autores.

La figura 2 representa el comportamiento de la
parte imaginaria de la impedancia (Z”) y del mé-
dulo eléctrico con la frecuencia para una tempe-
ratura de 150 "C. De esto se puede observar un
pico para la impedancia compleja Z”, que indi-
ca un tiempo de relajacién. De igual manera, se
observa un comportamiento creciente del médu-
lo eléctrico con la frecuencia indicando un efecto
capacitivo (Hodge y West, 1975 y 1976; Jonscher,
1983, Macedo y Bose, 1972). Un comportamiento

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 ® mayo-agosto ® Bogota-Colombia ® No. 32(2) ¢ pp. 129-134
[131]



Caracterizacion eléctrica del sistema Co,0, + PVAL mediante el uso de la técnica de espectroscopia de impedancia compleja (IS)

SALDARRIAGA-AGUDELO, W. J., BUENDIA, M Y ZAPATA-SANCHEZ, V, H.

similar se observo en el rango de temperaturas de
100 a 200 "C.

Z2",M" vs. F .
3.0x10°
4.5x10° - 150 °C [ my
I2.5x10%
4.0x10* 4
I 2.0x10?
N 3.5x10" =
. I 1.5x107
3.0x10" 4
2
2 5x10° 1.0x10
3
2.0x10* 4 - 5.0x10
1.5x10" 0.0

F(Hz)

Figura 2. Impedancia (Z”) y médulo eléctrico vs. la
frecuencia para una temperatura de 150 °C.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

La figura 3 representa el comportamiento de la
conductancia como funcién de la frecuencia, en
ella se puede observar el aumento de los valores
de conductancia cuando aumenta la temperatu-
ra. Las graficas de conductancia contra frecuen-
cia muestran un comportamiento que obedece la
ley universal de Jonscher (G = G, + Aw"), donde
G, es la conductividad dc, “A” es un parametro de
ajuste y “n” es un factor exponencial (O<n <1), que
esta correlacionado con la energia limite en los es-
tados cuanticos de vibracién del ion Co’* (Habasa-
ki, Le6n y Ngai, 2017; Ngai, 2011).

G vs. F

1.5%10°° 4

1.2x10°*4

@ 2.0x10
o

&.0x10°

3,0x107°

Frecuencia (HZ)

Figura 3. Dependencia de la conductancia con la
frecuencia de la muestra PVOH + Co304 (x =0.1).
Fuente: elaboracién propia de los autores.

La figura 4 representa el comportamiento lineal
log AG vs. Log F donde AG = G - G, y del cual
podriamos obtener los diversos valores de n a tra-
vés de la pendiente en cada temperatura.

Log AG ws. Log F
-4.0+ M

4.5

Log &G

I i 6 s il
oo a0 anaa

Log AF

Figura 4. Log AG vs. Log F de la muestra PVAL +
Co,0, (x=0.1).
Fuente: elaboracién propia de los autores.

A partir de los datos obtenidos de la pendiente de
la grafica de la figura 4, se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 1. Valores obtenidos de la pendiente de las
gréaficas log AG vs. log F.

Temperatura (°C) n Log A
120 0.76 -8.89
130 0.69 -8.46
140 0.65 -8.12
150 0.56 -7.49
160 0.51 -7.02
170 0.50 -6.78
180 0.46 -6.25
190 0.40 -5.65

La tabla 1 representa los valores de “n” calcu-
lados junto con los valores de A. Se observa clara-
mente la dependencia de dichos pardmetros con la
temperatura. Dicha correlacién con la temperatura
habia sido predicha por Jonscher (1983) y estima-
da detalladamente por Ngai (1979), llegando muy
cerca a la relacién de Hamon (1952).

La figura 5 representa el comportamiento de la
parte real de la conductividad eléctrica con el in-
verso de la temperatura en Kelvin. En esta se puede
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observar un ajuste lineal de acuerdo con el modelo
Arrhenius el cual nos permite obtener la energia de
activacion del ion Co** aproximadamente 1.13 eV
en un rango de temperaturas de 100 a 200 "C.

T(°C)

200 180 160 140 120 100 80
" I I I 1 I . I

¢ PVOH + Co,0,

Ln () (S/cm)

E =1.13eV

T T T T T T T T T T T T T T T
21 22 23 24 25 26 27 28 29

1/T(K) (10°)

Figura 5. Ln o Vs 1/T.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Conclusiones

En la metodologia experimental empleada se lo-
graron obtener membranas homogéneas, lisas y
con aparente dispersion particulada uniforme de
PVAL + Co,0,.

Los valores de conductividad eléctrica obteni-
dos en dichas membranas fueron del orden de 10
3102 S/cm en altas temperaturas en el rango de
temperaturas de 100 a 200 “C.

El valor obtenido para la energia de activacion
del ion Co** fue de 1.13 eV en un rango de tem-
peraturas de 100-200 ‘C, algo esperado vy tipico
en estos compuestos 6xidos en altas temperatu-
ras (1-2 eV). Se han encontrado valores del gap
de energia de 1.44 eV en peliculas delgadas de
polivinil alcohol dopadas con nanoparticulas de
Co,0, preparadas por pirolisis por aspersion (Patil
et al., 1996). Este valor de la brecha de energia se
le ha asignado al proceso de transferencia de car-
ga Co’*(nt,) —» Co?*(0t,) (Miedzinska et al., 1987).
Este valor indica que la matriz polimérica tiene un

efecto menor sobre los niveles de energia de las
nanoparticulas de Co,0, (Zhu et al., 2012).
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Resumen

La escuaramida y sus derivados representan un im-
portante grupo de sustancias que actualmente se
estan aplicando exitosamente en estrategias de orga-
nocatalisis asimétrica. En esta contribucion se pre-
senta un resumen del estado del arte relativo a la
sintesis de los derivados de escuaramida y su papel
como inductores de quiralidad en secuencias sin-
téticas relevantes. Por ello, se establece un proceso
de blsqueda sistematica y seleccion de reportes pu-
blicados en revistas especializadas del area, con la
finalidad de presentar los aspectos mas notables de
sintesis y la aplicacién de los derivados de escuara-
mida en esta sustancial area de la quimica organica.
Palabras clave: quimica orgénica, sintesis asimétri-
ca, organocatalizadores, induccién quiral, deriva-
dos de escuaramida.
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Abstract

Squaramide and its derivatives represent an impor-
tant group of substances that are currently being
successfully applied in asymmetric organocatalitic
strategies, which is why this contribution presents a
summary of the state of the art related to the synthe-
sis of escuaramide derivatives and their role as chi-
rality inducers in relevant synthetic sequences. To
this end, a process of systematic search and selec-
tion of reports published in specialized journals of
the area was established in order to present the most
significant aspects of synthesis and the application of
escuaramide derivatives in this key area of organic
chemistry.
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derivatives.
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Resumo

O escuaramide e seus derivados representam um impor-
tante grupo de substancias que atualmente estdo sendo
aplicadas com sucesso em estratégias de organocatalise
assimétrica, razao pela qual essa contribuigdo apresenta
um resumo do estado da arte relacionado a sintese de
derivados de escuaramida e seu papel como indutores
de quiralidade em sequéncias sintéticas relevantes. Para
tanto, foi estabelecido um processo de busca sistemati-
ca e selecdo de relatérios publicados em revistas espe-
cializados da area, a fim de apresentar os aspectos mais
pertinentes da sintese e a aplicagdo de derivados de es-
cuaramida nesta notdvel area da quimica orgdnica.
Palavras-chaves: quimica orgdnica, sintese assimétri-
ca, organocatalisadores, indugdo quiral, derivados de
escuaramida.

Introduccion

En este articulo de revision se presenta una breve
resefa de la historia de moléculas tipo escuarami-
da (estructura 1 de la figura 1), nombre sistematico
es 3.4-diaminociclobut-3-en-1.2-diona, y su apli-
cacién como organocatalizadores en sintesis asi-
métrica. Estas moléculas son derivados del acido
escudrico (estructura 2 de la figura 1). La sintesis
del acido escudrico fue reportada por primera vez
por el grupo de investigacion de Cohen (1959 cita-
do por Thorpe, 1968).

o. 0 o. .0
HgNt iNH2 |-|oj :OH
1 2

Figura 1. Escuaramida (compuesto 1) y acido escuarico
(compuesto 2).
Fuente: elaboracién propia de los autores.

En 1968 Thorpe reporté la sintesis de algunos
escuaramidas y los espectros de RMN-TH de estas.
Desde esa fecha hubo un vacio bibliogréafico hasta
1992, con el trabajo de Frauenhoff y colaboradores,
el cual inform6 del uso de este tipo de compuestos
como ligantes en quimica de coordinacion.

A lo largo de los afios, han surgido numerosas
aplicaciones y estudios tedricos, debido a las in-
usuales propiedades fisicoquimicas de estos deri-
vados (lan Storer, Aciro y Jones, 2011; Quifionero,
Frontera, Ballesteros y Deya 2000). Ademas, en el
afno 2009, resurgio el interés por este tipo de mo-
[éculas en el area de la organocatdlisis. Para el mes
de noviembre de 2017 se encontraron 75 articulos
con la palabra clave escuaramida, siendo China 'y
Espafia los principales paises con reportes sobre
este tema. (Scopus, 2017). En este articulo de re-
vision, primero se abordaran los aspectos relacio-
nados con la sintesis de escuaramidas y, luego, en
un segundo apartado, se tratara el papel de estos
compuestos como organocatalizadores.

Sintesis de escuaramidas

El precursor de la escuaramida como lo cono-
cemos hoy en dia es el di-cetociclobuten- diol
(3.4-dihidroxiciclobut-3-en-1.2-diona), también
conocido como acido escudrico, (estructura 2 de
la figura 1). Este fue preparado por primera vez en
1959 por Cohen, Lacher y Park, mediante la hi-
drélisis del 3.3-dicloro-1.2.4.4-tetrafluorociclo-
but-1-eno. (Cohen, Lacher y Park, 1959)

La mayoria de los derivados de las escuarami-
das son sintetizados a partir de la 3.4-dihidrox-
ciclobut-3-en-1.2-diona (lan Storer et al., 2011;
Kumar et al., 2012; Muthyala, Subramaniam y To-
daro, 2004). A continuacion, se muestran algunos
ejemplos de reacciones para acceder a las escua-
ramidas. En 1966, Cohen y colaboradores reporta-
ron por primera vez la sintesis de la escuaramida
con rendimientos de 75% y 87% sucesivamente a
partir del escuarato de dimetilo (figura 2).

C o o o) o o]
E NH3 jéi NH3 j;/[
— —_—
H5CO OCH3 H,N OCHs H,N NH,
3 1

Figura 2. Sintesis de escuaramida a partir del escuarato
de dimetilo.
Fuente: modificado de Cohen (1965).
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Desde ese ano no se habia profundizado en las
aplicaciones de la escuaramida como tal, ya que ini-
cialmente el énfasis estuvo dirigido a la compren-
sion estructural y la dinamica molecular del anillo de
cuatro miembros de los derivados del dcido escuari-
co (Cohen y Cohen, 1966) debido a la geometria
molecular que presentan este tipo de compuestos.

Posteriormente en el ano de 1976, Eggerding y
West informaron sobre una serie de derivados de
mono-tioescuaratos y los iones de 1.2-ditioescua-
ratos y sus correspondientes derivados. En uno de
los pasos de sintesis se describio la reaccion de
los compuestos 7a y 7b (representados en la figu-
ra 3) con 1 equivalente de dimetilamina que pro-
voco solamente el desplazamiento de los grupos
etoxi, lo que proporciond la serie de 3-dimetila-
mino-4-alquiltiociclobutenodionas (Eggerding vy
West, 1976) con un rendimiento de hasta un 70%.

o. 0 8 i
si is
—_— EtS SEt
4 5

I,
)
",

et £ S Et0’ 'SR MeN' SR |
7a, R=Me 8a, R=Me 709 |
l 7b, R=Et gb,R-Et O
o. 0 o. 0
-ot s o “SMe
DTS (Me)4 N* sal
9 10

Figura 3. Sintesis de mono y tioescuaratos y derivados.
Fuente: modificado de Eggerdin y West (1976).

La aplicabilidad de las escuaramidas no era tan
relevante, puesto que, como se menciond, tuvie-
ron que pasar alrededor de 20 afos para que se
realizara un nuevo estudio de este tipo de estruc-
turas. Ya en 1995, Morley, realizé estudios tedricos

sobre la estructura electrénica y propiedades no
lineales de la escuaramida (Morley, 1995).

Al afio siguiente, en 1996, Tomas et al sintetiza-
ron otra bateria de derivados de escuaramida, esto
con el fin de estudiar sus propiedades acido-base
y, asi, poder corroborar informacién tedrica acerca
de su papel en la formacion en enlaces por puen-
tes de hidrégeno en la estabilizacion de complejos
(figura 4). Con esto, se dio pauta a muchas aplica-
ciones con derivados de escuaramidas.

0o o} O (o] (0] (0]

j;/[ _nBu Bn. i Bn J:E ,NCgHy5
BBl g Ny W CeHisney N
H H H H H H

Figura 4. Derivados de escuaramida sintetizados.
Fuente: Tomas et al. (1996).

Fue cinco ahos mds tarde, en el 2001, que Pro-
hens et al reportaron la sintesis de derivados de
escuaramida con la finalidad de determinar sus
pardmetros termodinamicos (las estructuras se
muestran en la figura 5). A partir de este estudio,
los autores concluyeron que la capacidad para
la formacién de enlaces por puentes de hidroge-
no puede modularse en las escuaramidas por la
sustitucion de grupos hidroxilo por grupos amino,
ademas, que esta propiedad depende del tipo de
solvente empleado.

o [e] jo]

o] o
jj[ ° _
N N = j\;/( +NMe,l"
dH H/\@ TN P e R
7
1 12

H
13

o 0 o o] O, o
j\;/( \ & j;/( N,
N N/\/NMeSI N/\/Nl\lleal' 0 N e e
o H H H
14 15 ®

Figura 5. Bateria de derivados de escuaramida.
Fuente: modificado de Prohens et al. (2001).

En el 2002, Liu, Lam, Fowler y Lauher traba-
jaron un derivado de escuaramida (figura 6), que
prepararon facilmente mezclando en proporcio-
nes estequiométricas escuarato de dietilo con
4-aminometilpiridina.
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Figura 6. Sintesis de un derivado de escuaramida a
partir de escuarato de dietilo y 4-aminometilpiridina.
Fuente: modificado de Liu et al. (2002).

Estos autores encontraron que esta escuaramida
tiene caracteristicas muy peculiares, dado que se
puede emplear una estrategia de co-cristalizacién
para la ingenieria de cristalizacién. En esta, cada
molécula posee una funcionalidad de enlace por
puente de hidrégeno (figura 7) que conduce a la
formacién de una red con una distancia repetida.

Figura 7. Interacciones por puente de hidrégeno que
permite la formacion de una red cristalina a partir del
derivado de escuaramida.

Fuente: modificado de Liu et al. (2002).

En el 2005, Frontera y colaboradores reporta-
ron una escuaramida para cuya sintesis se emplea-
ron dos etapas. Como primera etapa realizaron la
condensacién de escuarato de dietilo y 9-(amino-
metil) antraceno, esto dio como resultado el inter-
mediario el éster de escuaramida. Seguido a ello,
[levaron a cabo una condensacién con 2-(amino-
metil)-8-corona-6 (figura 8) para llegar al com-
puesto deseado con un rendimiento del 52%.

Por otro lado, en el afho 2008, Malerich, Ha-
gihara, y Rawal reportaron un derivado de escua-
ramida bifuncionalizada con sustituyentes quirales
(figura 9); ellos realizaron una reaccién de sustitu-
cién doble para la obtencion del catalizador.

Las escuaramidas como organocataliza-
dores

La sintesis asimétrica consiste en la transformacion
de un sustrato aquiral en un producto quiral, me-
diante la generacién de uno o mas centros este-
reogénicos con quiralidad definida. Esta drea de
la quimica orgdnica esta presente en los grupos
de investigacion de hoy en dia como una conse-
cuencia de la tragedia de la talidomida, medica-
mento que fue lanzado en la década de los sesenta
para el tratamiento de los sintomas del embarazo,
como ansiedad, insomnio y nduseas matutinas.
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Figura 8. Sintesis de derivado de escuaramida que incluye en su estructura a un sistema de antraceno.
Fuente: modificado de Frontera et al. (2005).

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 ® mayo-agosto ® Bogota-Colombia ® No. 32(2) ¢ pp. 135-146
[138]



Revisién de la historia y aplicacién de escuaramida en organocatalisis

HerNANDEZ, E. H., ROMERO-CERONIO, N, ALVARADO-SANCHEZ, C., LoBaTO-GARCiA, C. E., ViLCHIS-REYE, M. A., Y ROA, L, F.

o .0
FaC NH, O o CH,Cl, j\:f
—_———— =
+ j\:/( ®%) ¢ N Db
CF; MeO OMe
CF;
4
NH " _H
2 o 0
o N j:/{
Nes N~ AN b
N H
MeOH =
(72%) |
CF; =

Figura 9. Proceso para la sintesis de derivado quiral de escuaramida.
Fuente: Malerich et al. (2008).

Desafortunadamente, este fue comercializado
como una mezcla racémica, pero solo uno de los
enantiomeros presentaba la actividad farmacolégi-
ca deseada, mientras que el otro presentaba efec-
tos teratogénicos. Esto desencadend el nacimiento
de gran nimero de nifios con malformaciones por
los efectos nocivos de esta sustancia. A raiz de
ello, se enfatiz el desarrollo de procesos de sin-
tesis y separacion que llevaran a la obtencién de
compuestos enantioméricamente puros (Nguyen
He y Pham-Huy, 2006).

Actualmente, existen diversas estrategias de
sintesis que llevan a la obtencién de compues-
tos Opticamente puros. Con este fin, en los ulti-
mos anos, la organocatdlisis asimétrica se ha ido
posicionando cada vez mas como una alternati-
va viable. Esto ha provocado que, en la actuali-
dad, las escuaramidas estén siendo reconocidas
como agentes potenciales para inducir quiralidad
en una reaccion quimica, y por poseer dentro
de su estructura (figura 10) tanto sitios donado-
res como receptores para la formacién de enlaces
por puentes de hidrégeno ( Aleman, Parra, Jiang,
y Jargensen, 2011; Guo y Wong, 2017; Quinone-
ro et al, 2000).

H,GH
/N/
H H
! snlacsecepiyrdo donador/aceptor
Oy 0 : l l #~ enlace-H
j;[ . o 0 o, 0
SO L = (R = (P
HoH b R ONR Ry
S T R A T
0-6--0 ; 4 4
E/ " enlace donador de -H

Figura 10. Dualidad en la unién bidimensional e
hidrogénica de las esquaramidas.
Fuente: Aleman et al. (2011).

De esta manera, las escuaramidas se comparan
en su comportamiento quimico con las amidas,
ureas y tioureas ya que en todas ellas se encuen-
tran al mismo tiempo sitios moleculares con ca-
racter donador y aceptor de enlaces por puentes
de hidrégeno. (Aleman et al., 2011; Quifonero et
al., 2000). Es decir, son capaces de formar cua-
tro enlaces por puentes de hidrégeno (lan Storer
et al., 2011). Este gran conjunto de catalizadores
asimétricos que se caracterizan por la posibilidad
de generar puentes de hidrégeno para estabilizar
intermediarios de reaccién han sido objeto de nu-
merosas aplicaciones, que han crecido de forma
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explosiva en la ultima década (Malerich et al,
2008). Aunque en el afio de 1977, Wynberg y co-
laboradores presentaron un aporte importante en
el campo de la organocatilisis, via la formacién de
enlaces por puentes de hidrégeno (Guo y Wong,
2017; Helder, Arends, Bolt, Hiemstra y Wynberg.,
1977).

Un aspecto a considerar en el disefio de nuevos
organocatalizadores es el tipo de interaccion entre
éste y el sustrato, porque la activaciéon mediante
puentes de hidrégeno ha despertado el interés de
diversos grupos de investigacion. Se ha postulado
que el papel de este tipo de catalizadores es me-
diante la activacién no covalente que promueven
los sitios del catalizador que se comportan como
bases de Broonsted al funcionar como aceptoras
de protones en interacciones del tipo del puente
de hidrégeno. De manera particular, los organo-
catalizadores del tipo escuaramida presentan cla-
ramente estos tipos de interacciones (Aleman vy
Cabrera, 2013; Aleman et al, 2011).

En la década pasada, ureas, tioureas, dioles y
acidos fosféricos quirales dominaban el campo de
la induccion mediante la formacién de puentes de
hidrégeno, (Qian et al, 2010). Sin embargo, hoy
en dia una serie de catalizadores a base de escua-
ramida se han desarrollado y aplicado con éxito
en varias reacciones asimétricas (Malerich et al,
2008; Qian et al, 2010; Yang y Du, 2010) como:
la reaccion de Friedel-Crafts (Qian et al, 2010); la
a-aminacion de compuestos 1.3-dicarbonilicos

con nitroalquenos (Konishi, Lam, Malerich vy
Rawal, 2010) y la adicién de Michael enantiose-
lectiva (Malerich et al, 2008; Xu et al, 2010; Zhu
etal, 2010).

En 2010, Qian y colaboradores demostraron
que las escuaramidas quirales son catalizadores al-
tamente eficaces para la reaccién enantioselectiva
de Friedel-Crafts de indoles con iminas, Qian re-
porté excelentes rendimientos (75-96%) y buenos
excesos enantioméricos (81-96%).

Tabla 1. Reaccién de Friedel-Crafts enantioselectiva de
indoles con N-tosiliminas catalizada por escuaramida.

R, R, R, t’h Rend. (%)°  ee¢
4-Cl 4-Me H 24 94 95.5
2-Cl 4-Me H 18 91 94
4-Br 4-Me H 72 92 96
2-Br 4-Me H 48 92 93
4-F 4-Me H 72 90 92
4-H 4-Me H 72 88 95
4-Me 4-Me H 26 86 91
4-OMe 4-Me H 48 89 93
4-isopropil 4-Me H 72 87 94
4-H 4-Me 5-Me 72 92 91
4-H 4-Me 5-OMe 72 96 93
4-H 4-Cl H 36 85 84
4-H 2-Me H 72 88 90

\N/TS
i: 2-Me H 92 75 81

2 Condiciones de reaccion: 2.5% moles de catalizador, 4 equiv. de
imina, T M indol en THF a 50°C. *Rendimiento aislado. < Determinado
por andlisis de HPI.C quiral

Fuente: Qian et al. (2010).

\:\S\
2.5 mol% HN™ "0

THF, 50°C

Figura 11. Reaccién enantioselectiva de Friedel-Crafts de indoles con iminas.
Fuente: modificado de Qian et al. (2010).
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Figura 12. a-aminacién enantioselectiva de compuestos 1.3-dicarbonilicos.
Fuente: modificado de Konishi et al. (2010).

La adicion de Michael asimétrica se ha conver-
tido en una potente y eficiente herramienta para
la formacion de enlaces C-C en sintesis orgdnica.
En 2012, Kasaplar, Riente, Hartmann y Pericas lle-
varon a cabo la reaccion asimétrica de adicion de
Michael de compuestos 1.3-dicarbonilicos a B-ni-
troestirenos con buenos rendimientos y excelentes
enantioselectividades. Utilizaron una escuaramida
quiral inmovilizada covalentemente en una resina
de poliestireno (tipo Merrifield), esto se muestra la
estructura del catalizador en la figura 13, con el
que reportaron mejores excesos enantioméricos.

& Trem .5
o){@ j\;ﬁ
N N[P
N H H
d J @

Figura 13. Catalizador derivado de escuaramida
soportada en resina tipo Merrifield.
Fuente: modificado de Kasaplar et al. (2012).

Posteriormente, los autores realizaron la eva-
luacién del alcance de la reaccién con B-nitroes-
tirenos diversamente sustituidos, y Ilevaron a cabo
la reaccién a temperatura ambiente (figura 13). Los
resultados obtenidos con los compuestos proba-
dos se resumen en la tabla 2 (Kasaplar et a/, 2012).

Catalizador tipo escuaramida o 0

o O (2mol%)

PO et

CH,Cl, t.a. NO.
R 2

Figura 13. Adicion de Michael asimétrica.
Fuente: modificado de Kasaplar et al. (2012).

En 2015, Chen et al desarrollaron una reaccién
altamente enantioselectiva de Michael en cascada
con un proceso de ciclacién empleando 3-hidroxio-
xindoles/3-aminooxindoles con a,B—fosfonatos de
acilo insaturados catalizada por derivados de escua-
ramida (la figura 14) Desarrollaron una amplia gama
de compuestos espirociclicos con rendimientos, que
van de moderados a excelentes y de buenos a exce-
lentes diastereo- y enantioselectividad (tabla 3).

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253  e-ISSN 2344-2350 ¢ mayo-agosto ® Bogotd-Colombia  N. 32(2) ¢ pp. 135-146
[141]



Revisién de la historia y aplicacién de escuaramida en organocatalisis

HerNANDEZ, E. H., ROMERO-CERONIO, N, ALVARADO-SANCHEZ, C., LoBaTO-GARCiA, C. E., ViLcHIS-REYE, M. A., Y ROA, L, F.

Tabla 2. Resultados de la adicion de sistemas dicarbonilicos a nitroestirenos empleando el catalizador de

escuaramida soportado en resina tipo Merrifield.

R th Rend. (%)? ee’
C.H, 8 88 95
4-MeCH, 13 87 94
4-OMeC.H, 24 81 92
2-OMeCH, 13 91 93
4-BrC.H, 13 87 92
2-BrC.H, 24 85 87
2.4-diBrC H, 13 91 93
Furano 13 91 94

?Condiciones de reaccién: 0.4 mmol de 2.4-pentadiona, 0.2 mmol de nitroestireno sustituido, 2 mol% de catalizador en 0.6
ml de CH,Cl,. *Rendimiento aislado. °El ee se determiné por HPLC quiral.

y\E/\_N
R

Fuente: modificado de Kasaplar et al. (2012).
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Figura 14. Ciclacién de 3-hidroxioxindoles y 3-aminooxindoles con a,B-fosfonatos de acilo insaturados catalizada
por derivados de escuaramida.
Fuente: modificado de Chen et al. (2015).

Tabla 3. Condiciones de optimizacidn para la obtencion de espirocompuestos a partir de 3-hidroxioxindoles/3-

aminooxindoles con a,B-fosfonatos.

Cat. Solvente t/h Rend. (%)° dre ee (%)°
172 DCM 9 53 >99:1 924
17b DCM 9 46 99:1 934
182 DCM 9 39 >99:1 94
18b DCM 9 51 >99:1 94
18b CHCI3 9 53 97:3 94
18b DCE 9 55 >99:1 93
18b Tolueno 6 38 94:6 85
18b CH.Cl 6 43 95:5 87
18b THF 3 54 >99:1 94
18b EtzO 3 41 97:3 92
18b CH,CN 3 70 >99:1 94
18b CHjCN 27 81 99:1 94
18b CH,CN 27 96 99:1 94

Condiciones de reaccién: hidroxioxindoles/3-aminooxindoles (0.1Tmmol), o,f—fosfonato (0.1 mmol) y 20% mol de
catalizador (a-d) en 2.0 ml de disolvente. "Rendimiento aislado. “Determinado por HPLC quiral. “Configuracién Contraria.

Fuente: Chen et al. (2015).
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De igual modo, se ha estudiado el potencial
biol6gico de este tipo de derivados. En 2016, se
reporté que tienen propiedades biolégicas como
antiespasmédicos e inhibidores de micobacte-
rias (Ribeiro et al., 2016; Tantry et al., 2017), tam-
bién que poseen propiedades antiinflamatorias
(Busch-Petersen, 2006). En el afio 2014, Olmo y
colaboradores sintetizaron un derivado de escua-
ramida (figura 15), con resultados promisorios para
el tratamiento de la enfermedad de Chagas (Olmo
et al.,, 2014).

Figura 15. Derivado de escuaramida con potencial
para el tratamiento de la enfermedad de Chagas.
Fuente: modificado de Olmo et al. (2014).

En el 2016, Rudd y colaboradores reportaron
la sintesis de derivados del éster de escuaramida,
que puede utilizarse para reacciones de bioconju-
gacion eficaces para anticuerpos y proteinas (Rudd
et al, 2016).

Conclusiones

Inicialmente, las escuaramidas fueron objeto de
atencion dada sus propiedades estructurales, tal
como la rigidez del sistema ciclico, la relativa fa-
cilidad de interconversion en su funcionalizacién
y las posibilidades de contar con sitios tanto acep-
tores como donadores en interacciones del tipo de
los puentes de hidrégeno. Posteriormente, se ana-
dieron a esta comprension basica de un sistema
estructuralmente interesante estrategias de aplica-
cién enfocadas al uso de las escuaramidas como
agentes de induccién de la quiralidad en secuen-
cias de sintesis asimétrica, en las que se emplea
como organocatalizadores quirales. Este es un
ejemplo claro de cémo la contribucién de un co-
nocimiento basico sobre la estructura molecular

permite el desarrollo de aplicaciones exitosas, en
campos estratégicos de la ciencia. En la actuali-
dad, se reconoce a la organocatalisis como un
campo de accion de vanguardia en la sintesis asi-
métrica y, dentro de este campo, las escuaramidas
han mostrado su eficiencia al aplicarse en nuevas
reacciones enantioselectivas. Asimismo, al consi-
derar su papel en la activacién de electréfilos por
la formacién de enlaces tipo puente de hidrégeno.
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Resumen

En este articulo presenta un estudio sobre las dificul-
tades que provocan la desercion de los estudiantes
en los equipos de investigacién formativa en edu-
cacién superior. El método aplicado fue estudio
de casos cualitativo; se utilizé para la recoleccion
de datos las entrevistas, andlisis de documentos, la
observacion y las notas de campo. Dentro de los
hallazgos de la investigacion se encontré que: la
desercién o desintegracion de un equipo de inves-
tigacion desencadena serios problemas en la investi-
gacion formativa; los estudiantes tienen dificultades
de investigacion para, por ejemplo, la busqueda de
informacién; en el trabajo en equipo, por ejemplo,
presentan problemas de convivencia.

Palabras clave: desercién escolar, gestion del cono-
cimiento, investigacion.

Abstract

In this article, the results on the difficulties that cause
dropout of student’s informative research teams in
higher education are presented. The method chosen
was qualitative research with a case study, using data
collection techniques interviews, document analysis,

observation and field notes. Among the findings of the
investigation, it was found that: the desertion (disinte-
gration) of a research team triggers serious problems
in the studies, students have difficulty research, for ex-
ample in the search for information, in teamwork, and
for example, they have problems of coexistence.
Keywords: dropping out, research, knowledge
management.

Resumo

Neste artigo, sdo apresentados os resultados sobre as
dificuldades que causam o abandono das equipes de
pesquisa informativa dos alunos no ensino superior.
O método escolhido foi a pesquisa qualitativa com
estudo de caso, utilizando técnicas de coleta de da-
dos, entrevistas, analise documental, observacio e
notas de campo. Entre os achados da investigacao,
constatou-se que: a desercao (desintegracdo) de uma
equipe de pesquisa desencadeia sérios problemas nos
estudos, os alunos tém dificuldade de pesquisa, por
exemplo, na busca de informagdes, no trabalho em
equipe e, por exemplo, problemas de coexisténcia.
Palavras-chaves: abandono, pesquisa, gestio do
conhecimento.

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey. Monterrey, México. marcela.gomez@itesm.mx
Universidad de Cérdoba, Monteria, Colombia. raulemirotoscanomiranda@gmail.com

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253  e-ISSN 2344-2350 ¢ mayo-agosto ® Bogotd-Colombia ® N. 32(2) ¢ pp. 147-156

[147 ]


https://doi.org/10.14483/23448350.12554
mailto:marcela.gomez@itesm.mx
mailto:raulemirotoscanomiranda@gmail.com

Causales de desercién en equipos de investigacion formativa

GOMEz-ZERMERO, M. G. Y ToscANO-MIRANDA, R. E.

Introduccion

En las instituciones educativas existe un gran in-
terés por generar innovacion educativa. Para ello,
se estructura un programa de estudio teniendo en
cuenta la investigacion formativa. Estas investiga-
ciones son realizadas por los estudiantes normal-
mente en grupos pequenos y de este proceso se
pueden derivar desercion en los proyectos y pro-
blemas de equipo. Esta investigacion se ha enfoca-
do en el estudio de estos factores.

El caso de estudio para esta investigacion se lo-
caliza en la Universidad de Cérdoba; dicha es de
caracter pablico y se encuentra ubicada en la ciu-
dad de Monteria, del departamento de Cérdoba,
Colombia. En la Facultad de Educacién y Ciencias
Humanas se ofrece la Licenciatura en Informatica
y Medios Audiovisuales (Limav). En esta existe una
estrategia metodologica para que los estudiantes
desarrollen competencias en investigacion (deno-
minada investigacion formativa). Dicha estrategia
se desarrolla desde el segundo hasta el quinto se-
mestre, con un proyecto que desarrollan a lo lar-
go de estos semestres. En la implementacién de
la estrategia antes mencionada se presentan distin-
tas situaciones o problemas que pueden ocurrir en
el transcurso de este proceso como, por ejemplo:
algunos proyectos son abandonados por los estu-
diantes porque se desintegra el equipo de investi-
gacion, el proyecto cambia de denominacién, no
se sabe qué docente inici6 la asesoria de un pro-
yecto especifico, un estudiante queda solo con el
proyecto y no desea continuar (por lo que busca
otro equipo) o la dificultad de saber si esta idea de
proyecto ya la tienen otros estudiantes.

El propésito de la presente investigacion fue dar
respuesta a la siguiente pregunta: jcudles son las
dificultades que provocan la desercion de los estu-
diantes en los equipos de investigacion formativa
en Limav de la Universidad de Cérdoba?

La revision tedrica trata sobre la importancia de
la innovacion e innovacion educativa, y se observa
cémo la gestion del conocimiento aporta estrate-
gias para llevar a un mejor nivel las instituciones

educativas. Ademads, se hace una revisién sobre
investigacion formativa en instituciones de edu-
cacién superior, sobre el aprendizaje basado en
proyectos, el trabajo colaborativo y el trabajo en
equipo muestra coémo se mezclan estratégicamen-
te para apoyar la investigacion formativa. En cuan-
to a la desercién académica, se observa que tiene
muchos efectos negativos en el desarrollo integral
de los estudiantes.

En esta investigacion de naturaleza cualitativa
con diseno de estudio de casos, participaron cin-
co profesores y 30 alumnos. Se encontraron algu-
nos factores que parecen indicar cuales son las
dificultades que los estudiantes enfrentan en su
investigacion formativa, por ejemplo: la desercién
(desintegracion) de un equipo de investigacion,
problemas de convivencia en el trabajo en equipo,
entre otras que se profundizan mds adelante.

Marco teorico
Innovacion e innovacion educativa

Existen varios aportes sobre la conceptualizacién
de innovacion, entre ellas las siguientes: “La in-
novacion es una realizacion motivada desde fue-
ra o dentro de la escuela que tiene la intencién
de cambio, transformacién o mejora de la realidad
existente en la cual la actividad creativa entra en
juego”. En el mismo sentido, Edgar y Grant (cita-
do en Aleméan, Gomez-Zermeno, Parada y Sainz,
2011) afirman que la innovacién es impulsar un
nivel novedoso en los procesos o en los productos.
Por su parte, Bayardo (citado por Cruz, 2008) con-
sidera que la innovacion es la seleccién, organiza-
cién y utilizacion creativa de recursos humanos o
materiales que lleve a alcanzar nuevas metas.

En el contexto educativo, Cafia de Ledn (citado
por Rimari, 2006) define la innovacién educativa
como el hecho de provocar cambios en las prac-
ticas educativas mediante estrategias y procesos.
Aleman et al. (2011) recomiendan generar meca-
nismos de aprendizaje, desarrollo y administra-
cién de proyectos en innovacion.
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Luego de observar la importancia de la innova-
cion e innovacion educativa, es claro el abanico
de oportunidades que se tiene al formar en investi-
gacion y las posibilidades que hay de implementar
en la comunidad académica esta serie de proyec-
tos. Caro, Jiménez y Toscano (2011) afirman que la
investigacion formativa es un proceso en el que las
universidades, mediante sus programas adscritos,
definen una estructura curricular que sirve como
cimiento para la preparacion del estudiante en el
desarrollo de su espiritu investigativo.

Sistemas de gestion del conocimiento

Para Nonaka y Takeuchi la gestién de conocimien-
to es “la capacidad de una organizacion de crear
nuevo conocimiento, diseminarlo a través de la or-
ganizacion y expresarlo en productos, servicios y
sistemas” (citado por Caro et al., 2011, p. 158). En
la misma linea de accién, Aleman et al. recomien-
dan “promover la transferencia de conocimien-
to que se genera a través de redes de innovacion
abierta” (2011, p. 43). Gémez-Zermeno y Aleman
(2011) indican que las organizaciones valoran la
capacidad de aprender y aplicar lo aprendido,
como aspectos indispensables para aprovechar su
potencial. Esto les permitira mayor capacidad para
poder anticipar nuevos escenarios y optimizar los
recursos humanos para estas tareas.

Las tecnologias de la informacién y la comunica-
cion (TIC) pueden respaldar a la organizacién en la
gestion del conocimiento. Dicho de otro modo, un
sistema de gestion del conocimiento se refiere a una
clase de sistema de informacion aplicado a la ges-
tion del conocimiento organizacional; es decir, son
sistemas basados en las tecnologias desarrolladas
para apoyar y mejorar los procesos organizativos de
la creacion de conocimiento, almacenamiento y re-
cuperacion, transferencia y aplicacion (Alaviy Leid-
ner, citado por Malhotra, 2005).

Gomez-Zermeio (2012) expresa la importancia
de que las instituciones educativas y organismos de
investigacién generen proyectos de investigacion
con tecnologias emergentes que favorecen, de esta

manera, a docentes y estudiantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Para el caso de las ideas,
fruto de la creacion de nuevo conocimiento, Jarle
Gressgard, Amundsen, Merethe Aasen y Hansen
(2014) recomiendan que los miembros de la orga-
nizacion tengan pleno acceso a dichas ideas, pre-
sentandolas en portales de innovacion. En Fainholc
(2006), se recomienda articular la estrategia de utili-
zar TIC con la moral y la ética, para ser aplicado en
la gestion del conocimiento en una verdadera socie-
dad del conocimiento. Asi, para gestionar el cono-
cimiento explicito y tacito en una organizacion se
deben aplicar adecuadamente los valores humanos
para el tratamiento adecuado de la informacion.

Aprendizaje basado en proyectos, trabajo colabo-
rativo y equipos de trabajo

Thomas (2000) y Gilbahar et al., (2006) (cita-
dos por Badia y Garcia, 2006), definen el apren-
dizaje basado en proyectos colaborativos (ABPC)
como una metodologia didactica de ensehanza y
aprendizaje en la que se incluye la creacién de
proyectos desarrollados en grupos pequenos de es-
tudiantes de manera colaborativa.

Los trabajos con proyectos requieren de varias
habilidades integradoras como, por ejemplo, ha-
bilidades lingliisticas, conocimiento del contex-
to, capacidad para plantear preguntas, habilidad
critica, conocimiento procedimental en el mane-
jo de tablas y graficos (como en los programas de
cémputo para producirlos), manejo de tiempos de
entrega, organizar eficientemente la recogida de
datos, trabajo en equipo, entre otras (Batanero y
Diaz, 2004). El uso de estas habilidades promue-
ve el conocimiento significativo y motivan al estu-
diante a interactuar con los compafieros de clases
y el docente orientador.

Cenich y Santos (2005) sostienen que el apren-
dizaje basado en proyectos y el trabajo colabora-
tivo no es un proceso puramente interno, sino que
es un constructo social que se da por las interac-
ciones entre los estudiantes, el contexto en el cual
se desarrolla juega un papel muy importante.
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Un equipo de trabajo “se trata de un peque-
fio nimero de personas que con conocimiento y
habilidades complementarias, unen sus capaci-
dades para lograr determinados objetivos y reali-
zar actividades orientadas hacia la consecucién
de los mismos” (Ander-Egg, 2001, p. 13). Katzen-
bach (2000) afirma que los equipos de trabajo se
caracterizan por su disciplina, intenso trabajo, em-
powerment (aumento de fortaleza en sus capa-
cidades), convivencia, responsabilidad mutua y
dindmica de grupo. Los esfuerzos carentes de dis-
ciplina generan confusién y sobrecarga de trabajo
(Katzenbach, 2000). Este es uno de los problemas
recurrentes en equipos.

Desercion académica

Quispe (2010) y Moreira-Mora (2007) divulgaron
resultados similares sobre los factores que influyen
en el rendimiento académico y la desercién de los
estudiantes: bajo ingreso familiar, estudiantes que
deben realizar un trabajo remunerado para ayudar
a la manutencién de la familia, nidmero de cursos
que desaprobaron y nimero de horas dedicadas al
estudio por dia. Quispe (2010) también encontrd
otros factores como el nimero de créditos matricu-
lados, nivel de asistencia de los estudiantes a cla-
ses, tamano familiar, el nivel de educacién del jefe
de familia y el sexo del jefe de hogar. Por su parte,
Moreira-Mora (2007) expresé que ser adolescen-
tes con hijos y tener bajo nivel de escolaridad en
ambos progenitores son aspectos que también in-
fluyen. Al respecto, una de las conclusiones del
estudio de Cruz y Gémez (2005) fue que los tres
primeros semestres se convierten en el periodo cri-
tico en materia de desercion. Himmel (2002) agre-
ga que el apoyo y el estimulo que el estudiante
recibe de su familia repercuten en el autoconcepto
académico y el nivel de aspiraciones; en el mismo
sentido, sus valores y sus expectativas de éxito in-
fluyen en la persistencia dentro de la universidad.

Palacios y Andrade (2007) determinaron que los
adolescentes que se involucran en actividades es-
colares y académicas tendran pocas oportunidades

potenciales para experimentar el consumo de sus-
tancias adictivas, la conducta sexual, el intento de
suicidio y presentar conducta antisocial, lo cual
derivard en conductas mas positivas y saludables.

Uno de los traumas colaterales de la desercion
es que esta accion puede alterar negativamente la
salud mental del desertor (Himmel, 2002; Paramo
y Maya, 2012).

Metodologia

El método de investigacion seleccionado para eje-
cucion de la investigacion fue de naturaleza cua-
litativa, con estudio de casos. Yin (2009) define el
estudio de caso como un método de investigacion
empirica que trata un fenémeno a profundidad
dentro de su contexto. El estudio de casos (Stake,
2007) puede lograr comprender sus procesos in-
ternos debido a la interaccién con su contexto,
dada su especificidad y complejidad particular. En
esta investigacion, el estudio de casos se enfocé en
la Universidad de Cérdoba, en Limav y los cursos
referentes a la investigacion formativa, las cuales
estan organizados en los semestres II, I1l, IV y V.
Yin (2006) concibe que, cuando en la investiga-
cién se da la existencia de una pregunta descrip-
tiva, es pertinente el método estudio de casos. La
pregunta disefada para esta investigacion es: ;cua-
les son las dificultades que provocan desercion de
los estudiantes en los equipos de investigacion for-
mativa en Limav de la Universidad de Cérdoba?
El contexto de la presente investigacion se de-
terminé con los estudiantes y docentes de Limav
de la Universidad de Cérdoba. La muestra fue de
tipo por conveniencia; de acuerdo con Valenzuela
y Flores (2012), esta es utilizada cuando la mues-
tra se basa en la conveniencia de tiempo, dinero,
localizacion, disposicién de lugares e informantes.
Para esta investigacion el foco de estudio esta lo-
calizado en el mismo entorno de trabajo de la uni-
dad investigativa. La muestra estuvo conformada
por 30 estudiantes (20 de cuarto y 10 de séptimo
semestre) y cinco docentes del area de investi-
gacion. En concordancia con lo que dice Mayan
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(2001), el estudio de la muestra se hizo para com-
prender el fenémeno de interés y dar respuesta a la
pregunta de investigacion.

Los instrumentos para colectar los datos se des-
criben a continuacion:

e Entrevistas semiestructuradas: usadas de ma-
nera flexible, de modo que el entrevistador
pudo modificarlas de acuerdo a la situacion
(Valenzuela y Flores, 2012). Las entrevistas
fueron disefiadas por la teniendo en cuenta
los objetivos planteados; luego de realizar las
entrevistas se codificaron y sistematizaron.
Como suele ocurrir en las investigaciones
cualitativas, después de las conversaciones
con los participantes, se hizo una reestructu-
racion de los indicadores dentro de las cate-
gorias de estudio.

e Documentos: se tomaron datos de los proyec-
tos que llevan los estudiantes, recomendacio-
nes que hacen de los docentes y registros de
seguimiento de los proyectos.

* La observacién participante: para registrar y
documentar eventos importantes (sustenta-
ciones de los proyectos finales de cursos), asi
como comportamientos de los estudiantes y
docentes (Valenzuela y Flores, 2012).

e Las notas de campo: son utilizadas por el in-
vestigador para documentar y apoyar otras téc-
nicas de recoleccién de datos (Mayan, 2001).

Para el andlisis de datos, Mayan (2001) reco-
mienda en las investigaciones de tipo cualitativo
un analisis de contenido si se utilizan entrevistas
semiestructuradas, diarios de campo y grupos fo-
cales en el trabajo de campo. Siguiendo esta re-
comendacién, las entrevistas fueron codificadas y
sistematizadas antes de ser analizadas; ademas, se
hizo un contraste con la bitacora del investigador
y registros de tesis terminadas, proyectos en cursos
y sustentaciones de los mismos. Durante este pro-
ceso se hizo el andlisis de contenido para determi-
nar estadisticas de los datos, asi como categorizar
patrones primarios de estos.

Mayan (2001) describe el uso de categorias para
el andlisis de los datos, con lo cual se hizo también
el andlisis de contenido para determinar la relacién
de estos dentro del contexto estudiado. Posterior-
mente, se hizo un contraste con los diferentes mé-
todos utilizados en la recoleccion de datos.

Resultados

El presente apartado presenta los resultados obte-
nidos en el trabajo de campo, siguiendo la me-
todologia cualitativa. Stake (2007) recomienda
presentar, en primer lugar, una descripcion del
caso de estudio vy, luego, los resultados. Se hizo
una triangulacién con los datos de la observacion
directa, entrevista a profesores y estudiantes. Los
datos se analizaron de acuerdo a las categorias e
indicadores del estudio.

Descripcion del caso de estudio

En la tabla 1 se destacan las caracteristicas del
caso de estudio.

Investigacion formativa

Los indicadores a tener en cuenta en esta catego-
ria son: dificultades presentadas en el desarrollo
de los proyectos que se dan en el marco de la in-
vestigacion formativa, consecuencias de la desin-
tegracion de un equipo de investigacion, causas de
abandono de un proyecto, necesidades de cambiar
o formar un nuevo equipo de investigacion. En la
tabla 2 se relacionan los resultados mas relevantes.

Aprendizaje basado en proyectos y trabajo
colaborativo

El indicador que se tuvo en cuenta en cuenta en
esta categoria fue: dificultades que mas se repiten
en el aprendizaje basado en proyectos y trabajo
colaborativo. A continuacion, en la tabla 3, se des-
criben las apreciaciones mas relevantes de los pro-
fesores y estudiantes:
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Tabla 1. Caracteristicas del caso de estudio.

Referente Caracteristica del caso de estudio
Institucion educativa: Universidad de Cérdoba (Colombia)
Programa académico: Licenciatura en Informdtica y Medios Audiovisuales

Area: Investigacion

120 estudiantes de los semestres en los que se toman los cursos de investigacion

Poblacién de estudiantes: formativa (Il, 1Il, IV y V)

30 (20 de cuarto semestre y 10 de séptimo semestre). Los estudiantes de
Muestra de estudiantes: séptimo semestre fueron estudiados porque ya habian visto todos los cursos de
investigacion formativa y porque fueron estudiantes del investigador en otro curso.

Semestres consultados: IVyVil

Poblacién de docentes (area de investigacion) 5

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Tabla 2. Indicadores de la categoria investigacion formativa.

Categoria: investigacion formativa

Indicadores Profesores Estudiantes

1. Dificultades presentadas en el desarrollo de los proyectos que se dan en el marco de la investigacién formativa

Carencia en la relacién e identificacién de problemas 5
Carencia de habilidades para regular el aprendizaje 5
Presentan alta tendencia a copiar y pegar texto de internet 5
Los estudiantes tienen baja responsabilidad 5
Tienden a entregar tarde los trabajos 5
A los estudiantes no les gusta investigar 18
Faltan recursos econdmicos para suplir los gastos que implica el desarrollo de un proyecto de investigacion 26
El tiempo que le dedican al proyecto es poco 5 25
Falta de trabajo en equipo 5 25
Los estudiantes han tenido dificultad en el uso de las bases de datos bibliograficas que existe en la universidad 4
Dificultad para encontrar un buen tema para hacer la investigacién 4 24
Es complicado el proceso metodolégico, la bisqueda del marco teérico y lograr entender los conceptos y métodos 27
Los estudiantes se desmotivan cuando ven que los productos se pierde o se queda estancados y piensan que asf 20
serd con su proyecto
2. Consecuencias de la desintegracion de un equipo de investigacion de estudiantes
El que permanece al proyecto pero no lo realiza 4 6
La universidad pierde la oportunidad de conocer o de profundizar un tema el cual hubiese servido para el 14
beneficio de la misma
Los estudiantes se desorientan 12
Desmotivacién para realizar futuros proyectos de investigacion 18
Se rompe una relacién personal 14
3. Causas de abandono de un proyecto
El proyecto es costoso y los estudiantes no tienen la capacidad financiera 4
Tienen pocas habilidades para trabajar en equipo 5 16
No son responsables con los compafieros y con las entregas 5 14
4. Necesidades de cambiar o formar un nuevo equipo de investigacién (14 estudiantes, de 30, cambiaron de equipo)
Poca productividad 14
Falta de interés de los companeros 14
Por no estar de acuerdo con los comparieros 12
Falta de responsabilidad del compafero 14

Fuente: elaboracion propia de los autores.
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Tabla 3. Indicadores de la categoria aprendizaje basado en proyectos y trabajo colaborativo.

Categoria: aprendizaje basado en proyectos y trabajo colaborativo

Indicador

Profesores Estudiantes

1. Dificultades que mas se repiten en el aprendizaje basado en proyectos y trabajo colaborativo

Los estudiantes no definen ni respetan los perfiles y roles en el equipo 5 18
Los estudiantes tienen una cultura al trabajo individualizado 4 10
No todos los integrantes de un equipo trabajan con el mismo interés 4 10
Tienen poca colaboracién en el trabajo asignado 18
Las decisiones son inefectivas 10
La convivencia no es facil 14
Problemas de comunicacién 10

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Discusion de resultados

En este apartado se evidencian los principales ha-
[lazgos encontrados en la presente investigacion,
de acuerdo con las categorias: investigacion for-
mativa y aprendizaje basado en proyectos y traba-
jo colaborativo.

En este caso de estudio, los resultados eviden-
cian que los estudiantes tienen dificultades que
merece la pena atender y mejorar tales como la
regulacion del aprendizaje, convivencia y trabajo
en equipo, baja responsabilidad y no les gusta in-
vestigar. La investigacion formativa es un proceso
educativo que busca el desarrollo de habilidades,
habitos y actitudes, asi como la internalizacion de
valores (Moreno Bayardo, 2005). En el mismo sen-
tido Caro et al. (2011) afirman que se forman los
cimientos para el desarrollo del espiritu investiga-
tivo. Por tanto, hay que generar estrategias educati-
vas que permitan el desarrollo de habilidades en el
manejo de proyectos investigacion con un impac-
to positivo en los actores.

Asi mismo, se considera como actividades esen-
ciales los procesos de lecto-escritura en los estu-
diantes (da Costa e Sousa y Bouza da Costa, 2010).
Para Robeiro (2005), es tan esencial el dominio de
la competencia lectora, que no tenerla puede oca-
sionar comportamientos negativos y problemas
emocionales. En los estudiantes se observa que sus

redacciones son incoherentes, presentan escaso
vocabulario y uso de conectores entre parrafos, no
ordenan las ideas adecuadamente y tienen faltas
ortograficas recurrentes. Como resultado de esto
se encuentra que los estudiantes no tienen deseo
de escribir.

En cuanto a los procesos de investigacion, se
encontraron dificultades que van desde encontrar
un buen tema para hacer la investigacion, trabajar
en la metodologia, elaboracién del marco tedrico,
pocas competencias en la bisqueda de informa-
cién, determinar la viabilidad del proyecto y, por
lo tanto, los estudiantes consideran que son insu-
ficiente los tiempos de asesoria y necesitan mas
motivacion. Valenzuela y Flores (2012) corroboran
esto al afirmar que los estudiantes normalmente
tienen dificultades desde el inicio con la eleccion
del tema y su delimitacién. Badia y Garcia (2006)
plantean que los estudiantes en los proyectos cola-
borativos deben resolver los problemas que surgen
y buscar respuestas a situaciones complejas.

De estos hechos encontrados, se recomien-
da hacer reestructuraciones en el proceso de en-
sefianza y aprendizaje en cuanto a investigacion
formativa. Haciendo uso de la gestion del conoci-
miento, se recomienda que los estudiantes socia-
licen (puede ser en las sustentaciones que tienen
cada semestre para mostrar sus avances) cudles
son los aspectos a mejorar dentro de su unidad
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investigativa, en qué procesos ellos estuvieron las
mayores dificultades asi como qué estrategias en
materia de investigacion les recomiendan a los
demas compaferos para que puedan divulgar la
experiencia que han adquirido en el equipo de
investigacion.

Un equipo de estudiantes que se desintegra
desencadena trastornos en la investigacién; cada
estudiante debe iniciar un nuevo proyecto, por lo
que se pierde tiempo y calidad en el proceso; la
universidad pierde los beneficios generados de
implementar el proyecto inconcluso; los estudian-
tes se desorientan y se desmotivan; se corrompen
las relaciones humanas con los compafieros de in-
vestigacién; se pierde la confianza con los com-
paneros y se evita seguir conformando equipo de
trabajo con ellos. Esto es considerado un tipo de
desercién en los estudiantes y, seglin Eccles (cita-
do por Himmel, 2002), influencia sus trabajos fu-
turos, el autoconcepto y sus expectativas de éxito.
Para este caso es pertinente buscar las estrategias
para mediar y evitar sucesos de esta magnitud.
A continuacion, se explica el porqué de estas
situaciones.

Segun la idea anterior, el analisis de los resulta-
dos deja entrever los motivos de cambiar de equipo,
como: poca productividad, falta de responsabili-
dad, sin experiencia en el trabajo en equipo; por lo
tanto, no conocen los roles ni las tareas que deben
desempefar, se entrecruzan tareas, hay una ten-
dencia al trabajo individualizado, bajo interés en
las tareas, decisiones poco efectivas, problemas de
convivencia y faltas de respeto. Los equipos bien
constituidos tienen caracteristicas como: comple-
mentacion humana e interpersonal, comunicacién
fluida y transparente, capacidad para superar con-
flictos y oposiciones (Ander-Egg, 2001). Es eviden-
te que los estudiantes necesitan potencializar sus
habilidades en el trabajo en equipo para obtener
mejores resultados en las investigaciones. En estas
condiciones, es importante sensibilizar a los do-
centes en la importancia de capacitar y entrenar a
los estudiantes en la conformacién de equipos exi-
tosos y trabajo en equipo.

Conclusiones

De acuerdo con los hallazgos de la investiga-
cién, se encontré que las dificultades que provo-
can desercion de los estudiantes en los equipos de
investigacion formativa son: dificultades en la re-
gulacién del aprendizaje, falta de responsabilidad,
no les gusta investigar y fallas en la convivencia y
trabajo en equipo. También se observa en los es-
tudiantes que sus redacciones son incoherentes,
presentan escaso vocabulario y uso de conecto-
res entre parrafos, no ordenan las ideas adecuada-
mente, tienen faltas ortograficas recurrentes; como
consecuencia, los estudiantes no tienen deseo de
escribir.

Otro de los hallazgos es el hecho de que el pro-
ceso de bisqueda de informacién para conocer
antecedentes locales se ve obstruido porque los
proyectos de Limav no estan digitalizados ni orga-
nizados. Aunque existen bases de datos bibliogra-
ficas en la universidad, los estudiantes no tienen
las suficientes habilidades para usarlas.

En cuanto a los procesos de investigacion, se
encontraron dificultades que parten desde encon-
trar un buen tema para hacer la investigacion, tra-
bajar en la metodologia, elaboracién del marco
tedrico, determinar la viabilidad del proyecto. Ra-
z6n por la cual los estudiantes consideran que son
insuficientes los tiempos de asesoria y que nece-
sitan mas motivacion. Otro factor que dificulta el
acceso a las fuentes de informacién para sus in-
vestigaciones es que en las instituciones educati-
vas que normalmente son objeto de investigacion
no facilitan los horarios de trabajo para hacer las
pruebas, el acceso a la informacién es restringido
y para las encuestas o entrevistas no colaboran sin
la presencia de un docente.

Cuando un equipo de estudiantes, que reali-
za un proyecto de investigacion, se desintegra se
generan trastornos en la investigacién. Cada es-
tudiante debe iniciar un nuevo proyecto, por lo
que se pierde tiempo y calidad en el proceso; la
universidad deja de percibir los beneficios gene-
rados de implementar el proyecto inconcluso; los
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estudiantes se desorientan y se desmotivan; se co-
rrompen las relaciones humanas con los compa-
fieros de investigacion, se pierde la confianza con
los compaferos y se evita seguir conformando
equipo de trabajo con ellos. Para los estudiantes,
los motivos de cambiar de equipo son: poca pro-
ductividad, falta de responsabilidad, inexperiencia
en el trabajo en equipo, por lo que no conocen
los roles ni las tareas que deben desempenar, se
entrecruzan tareas, hay tendencia al trabajo indi-
vidualizado, bajo interés en las tareas, decisiones
poco efectivas y problemas de convivencia y faltas
de respeto.

Con este estudio se encontré areas de oportuni-
dad para prevenir que los estudiantes no deserten
de sus equipos de investigacion ni de sus proyec-
tos de investigacion, lo que consolidaria una in-
vestigacion formativa mds productiva.
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Resumen

El densificado de la madera es un mecanismo de de-
formacion que se presenta durante la manufactura
de productos compuestos. Esta tecnologia pretende
la estabilizacién dimensional de la madera e incre-
mentar sus propiedades mecanicas. El objetivo de la
investigacion fue densificar madera de Gyrocarpus
americanus Jacq., evaluar el efecto del tratamiento
en la densidad y en el médulo de elasticidad. Ini-
cialmente, la madera se hidratd en agua, durante 72
horas y con temperatura de 20 °C. Posteriormente,
las probetas se suavizaron durante 4 horas en agua
caliente con temperatura de 93.5 °C. A continua-
cién, se prensaron las probetas con un dispositivo
fabricado especialmente para la investigacion. La es-
trategia de investigacién consistié en determinar la
densidad y realizar pruebas de flexion estatica, antes
y después del tratamiento. Los coeficientes de com-
presion y de densificado fueron evaluados después

del tratamiento. Se prepararon 32 probetas norma-
lizadas y se realizaron pruebas de flexion estatica,
antes y después del densificado. Para estos resulta-
dos se realizaron pruebas de diferencias de medias
para muestras independientes, y se calcularon las
regresiones entre los valores del médulo de elasti-
cidad como variable dependiente en funcion de la
variable independiente densidad. El coeficiente de
compresion fue de 56.3% y el coeficiente de den-
sificado fue de 50.3%. Después del tratamiento la
densidad de Gyrocarpus americanus Jacq. aumenté
102% y su médulo de elasticidad se incrementé en
113%. Los indices de densificado, eldstico y de ca-
lidad confirmaron que el tratamiento de densificado
higro-termo-mecanico produjo buenos resultados
para madera de baja densidad.

Palabras clave: densidad de la madera, indice de ca-
lidad, indice de densificado, indice elastico, modulo
de elasticidad.
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Abstract

The densified of wood is a mechanism of deformation
that occurs during the manufacture of composite prod-
ucts. This technology aims at the dimensional stabiliza-
tion of wood and increase its mechanical properties.
The objective of the research was to densify Gyrocar-
pus americanus Jacq. wood and to evaluate the effect
of the treatment on density and modulus of elasticity.
Initially, the wood was hydrated in water for 72 h and
at a temperature of 20 °C. Subsequently, the specimens
were softened for 4 h in hot water at a temperature of
93.5 °C. The specimens were then pressed with a de-
vice made especially for the investigation. The research
strategy was to determine density and perform static
flexion tests before and after treatment. The compression
and densification coefficients were evaluated after treat-
ment. Thirty-two standardized specimens were prepared
and static flexural tests were performed before and af-
ter densification. For the before and after densified re-
sults tests of mean differences for independent samples
were performed. The regressions between the values of
the modulus of elasticity as a dependent variable were
calculated as a function of the independent variable
density. The compression coefficient was 56.3% and the
densification coefficient was 50.3%. After treatment, the
density of G. americanus increased 102% and its modu-
lus of elasticity increased by 113%. The densified, elastic
and quality indices confirmed that the densified hygro-
thermo-mechanical treatment produced good results for
low-density wood.

Keywords: wood density, quality index, densification
index, elastic index, modulus of elasticity.

Resumo

A densificagdo da madeira é um mecanismo de defor-
magao que ocorre durante o fabrico de produtos com-
postos. Esta tecnologia visa a estabilizagao dimensional
da madeira e aumenta suas propriedades mecanicas. O
objetivo da pesquisa foi densificar a madeira de Gyro-
carpus americanus Jacq. e avaliar o efeito do tratamento
na densidade e médulo de elasticidade. Inicialmente, a
madeira foi hidratada em dgua, por 72 h e a uma tempe-
ratura de 20 ° C. Posteriormente, os espécimes foram su-
avizados durante 4 h em dgua quente a uma temperatura

de 93.5 ° C. Em seguida, os espécimes foram pressiona-
dos com um dispositivo especialmente fabricado para
pesquisa. A estratégia de pesquisa foi determinar a den-
sidade e realizar testes de flexao estatica antes e ap6s o
tratamento. Os coeficientes de compressao e densifica-
¢do foram avaliados apés o tratamento. Foram prepara-
dos 32 espécimes padronizados e realizaram-se testes
de flexdo estatica antes e apds a densificagdo. Para os
resultados antes e depois da densificagdo, as diferencas
médias foram testadas para amostras independentes. As
regressoes foram calculadas entre os valores do médulo
de elasticidade como variavel dependente em fungao
da densidade variavel independente. O coeficiente de
compressdo foi de 56.3% e o coeficiente de densifica-
¢do foi de 50.3%. Apds o tratamento, a densidade de
G. americanus aumentou 102% e seu médulo de elas-
ticidade aumentou em 113%. Os indices densificados,
elasticos e de qualidade confirmaram que o tratamen-
to de densidades higro-termo-mecanicas produziu bons
resultados para madeira de baixa densidade.
Palavras-chaves: densidade da madeira, indice de qua-
lidade, indice de densificagcdo, indice de elasticidade,
modulo de elasticidade.

Introduccion

La llegada al mercado de madera aserrada de es-
pecies de baja densidad, que proviene de plan-
taciones forestales, asi como la incorporacion en
usos estructurales de maderas de especies de nue-
vo aprovechamiento, ha suscitado la caracteriza-
cién de las propiedades mecanicas de especies
susceptibles de aumentar artificialmente su densi-
dad (Yoshihara y Tsunematsu, 2007).

El densificado de la madera es un importante
mecanismo de deformacién que se presenta en
varios procesos de manufactura de productos de
madera reconstituida y de componentes estruc-
turales. Este tratamiento involucra la compresion
transversal de la madera e implica su comporta-
miento elasto-plastico al incluir grandes deforma-
ciones (Aimene y Nairn, 2015).

Los tratamientos de densificado de la made-
ra, de tipo higro-termo-mecdnico, son de caracter
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eco-sustentable y pueden ser clasificados desde
tres perspectivas: el que tiene por objeto el plasti-
ficado de la madera, el que pretende la estabiliza-
cién dimensional de la madera y el que tiene por
propésito incrementar sus propiedades mecani-
cas. Para lograr estos objetivos se han experimen-
tado diferentes procedimientos de densificado y
condiciones de ensayo (Asaba y Nishimura, 2001;
Hayashi y Nishimura, 2001; Kubojima, Ohtani y
Yoshihara, 2004; Haller y Wehsener, 2004; Tang,
Nakao y Zhao, 2004; Navi y Pizzi, 2015).

En el densificado de la madera, se emplean tra-
tamientos de impregnacion (Hill, 2006) o de com-
presion (Navi y Girardet, 2000), se incrementan
sus propiedades de resistencia mecanica (Kutnar,
Kamke y Sernek, 2008), se mejoran sus caracte-
risticas higroscopicas (Skyba, Schwarze y Niemz,
2009; Fang, Cloutier, Blanchet, Koubaa y Mario-
tti, 2011) y se mejora su resistencia al deterioro
ocasionado por agentes biolégicos (Fang, Mariot-
ti, Cloutier, Koubaa y Blanchet, 2012b). Asi, el in-
cremento artificial de la densidad de la madera,
puede diversificar sus usos potenciales (Blomberg,
Persson y Blomberg, 2005). Por ejemplo: los plie-
gos o ldminas de madera densificada pueden ser
incorporados en la fabricacion de madera lamina-
da los cuales pueden ser empleados para la fabri-
cacién de muebles, de pisos y como componente
constructivo en edificaciones (Eckelman, 1993;
Hayashi y Oshiumi, 1993; Ozarska, 1999; Erdil,
Kasal, Zhang, Efe y Dizel, 2009).

La intensidad del tratamiento de densificado
es evaluada con dos pardmetros: el coeficiente de
compresion (Sandberg y Navi, 2007), el cual ex-
plica el grado en que la pieza de madera es de-
formada en una direccién comparativamente a su
tamafo original; y el coeficiente de densificado
(Blomberg et al., 2005), que representa el nivel de
compactacién del volumen respecto a la masa de
la pieza en cuestion. La calidad del tratamiento de
densificado es valorada con el indice de densifi-
cado y con el indice elastico, ambos necesarios
para calcular el indice de calidad del densificado
(Blomberg et al., 2005). El indice de densificado

expresa el aumento en la densidad de la pieza de
madera en tratamiento. Por su parte, el indice elds-
tico explica la ganancia en el valor del médulo
de elasticidad de la madera densificada en com-
paracion con madera sin tratamiento. Ambos in-
dicadores se combinan en el indice de calidad del
densificado para explicar la relacion entre la ga-
nancia en densidad en relacién al incremento en
el médulo de elasticidad.

Todo proyecto ingenieril con madera requie-
re conocer el médulo de elasticidad de la especie
que se va a emplear. De tal forma que la densidad
de la madera es el parametro de referencia, en su
clasificacién como material de ingenieria y como
la caracteristica fisica, para predecir el médulo de
elasticidad (Niklas y Spatz, 2010). De igual mane-
ra, el médulo de elasticidad es un criterio de se-
leccion para el calculo de productos y elementos
estructurales de madera (Dinwoodie, 2000).

En México, la especie G. americanus. se dis-
tribuye en el estado de Oaxaca, y su distribucion
se extiende por Centroamérica, Colombia y norte
de Venezuela (Rivera, 2006). Su poca resistencia
y durabilidad la hacen inadecuada para usos muy
finos y es mds apropiada para cajas de embalaje,
cubiertas para proteccion, soportes para muebles
y posiblemente la extraccion de pulpa (Cordero y
Boshier, 2003).

Sus caracteristicas fisicas y mecanicas estan re-
portadas por Sotomayor (2015). En la revisién de
bibliografia, no se detect6 informacién sobre el
efecto del densificado de la madera de G. ame-
ricanus en su modulo de elasticidad evaluado en
flexion estatica. Debido a su baja densidad, que,
segln el trabajo de Sotomayor, fluctia entre 350
y 410 kg m*, no es atractiva para uso estructural.
No obstante, si se aumenta de manera artificial su
densidad, posiblemente la madera de G. ameri-
canus presentara potencial para la fabricacion de
productos de valor agregado.

El objetivo de la investigacién fue densificar
madera de G. americanus con un tratamiento hi-
gro-termo-mecanico y evaluar su efecto en la den-
sidad y en el médulo de elasticidad.
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Metodologia

El material experimental utilizado y el procedi-
miento de densificado aplicado a la madera son
los mismos empleados por Sotomayor (2016), mas
no la configuracion de las pruebas mecdnicas.
Mientras que Sotomayor realizé pruebas de ondas
de esfuerzo y determiné el médulo dinamico en la
direccién longitudinal de la madera, en la presen-
te investigacion se realizaron pruebas de flexion
transversal y se determiné el médulo de elastici-
dad estatico. Asimismo, los indices de densificado
y de calidad del densificado para G. americanus
estan reportados en Sotomayor (2017).

Se recolectaron piezas aserradas de madera de
G. americanus Jacq., en el estado de Michoacan,
México. La especie se identific6 en el Laborato-
rio de Mecéanica de la Madera, de la Facultad de
Ingenieria en tecnologia de la Madera, de la Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Se prepararon 32 probetas con seccion de 0.02
m x 0.02 m de seccion transversal y de 0.32 m
de longitud adaptando la norma ISO 3129:2012
(International Organization for Standardization,
2012). Las probetas fueron orientadas en las si-
guientes direcciones de la madera: radial, tangen-
cial y longitudinal. Las probetas estuvieron libres
de irregularidades de crecimiento tales como nu-
dos y desviacién de la fibra. La madera se acon-
diciond durante 24 meses en una camara con una
temperatura de 20 °C (+ 1 °C) y una humedad re-
lativa del aire de 65% (+ 2%) hasta que alcanzé
un peso constante.

La estrategia de investigacion consistié en de-
terminar la densidad y el contenido de humedad
de la madera y realizar pruebas de flexion estati-
ca antes y después del tratamiento de densificado.
Los coeficientes de compresion y de densificado
fueron evaluados después del tratamiento.

El contenido de humedad (CH) se determi-
né con un grupo complementario de probetas
con dimensiones de 0.02 m x 0.02 m x 0.32 m,
en las direcciones radial, tangencial y longitu-
dinal respectivamente adaptando la norma I1SO

13061-2:2014. La determinacién de la densidad al
momento del ensayo (p.,,) se calcul6 con la rela-
cién entre el peso de la probeta al momento de las
pruebas y su volumen correspondiente.

El tratamiento de densificado de madera siguié
el procedimiento utilizado por Sotomayor (2016) y
consistio en los pasos siguientes:

1. Hidratado de la madera, a temperatura de 20
°C, durante 72 horas.

2. Suavizado en agua con una temperatura de
93.5 °C, durante 4 horas.

3. Prensado mecdnico de las probetas en una
maquina universal de pruebas mecdnicas Ti-
nius-Olsen® con capacidad de 300 kN. La ve-
locidad de desplazamiento de la carga fue de
1 mm min'. El tiempo de cerrado del dispositi-
vo de densificado fue de 15 min. La operacién
termind cuando se alcanz6 la taza de compre-
sion objetivo de 56%, con una carga promedio
de 120 kN.

4. Secado al interior de un horno con una tempe-
ratura de 80 °C, durante 24 horas.

5. Estabilizado en una cdmara de acondiciona-
miento con una temperatura de 20 °C y con
una humedad relativa del aire de 65%, duran-
te 60 dias.

El coeficiente de compresion se calculé con la
férmula (Sandberg y Navi, 2007):

—_
~

R.s- R
(pc:(ad—dd>x100 (
Rad

Donde:

¢_= coeficiente de compresion (%)

R , = espesor de la probeta antes del densifica-
do (m)

R, = espesor de la probeta después del densi-
ficado (m)

El coeficiente de densificado se calcul6 con la
féormula (Blomberg et al., 2005):
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XZ<M>X100 (2)
p
Pad

Donde:

A, = coeficiente de densificado (%)

p,, = densidad de la probeta antes del densifi-
cado (m)

p,, = densidad de la probeta después del den-
sificado (m)

Las pruebas de flexion estatica antes del densi-
ficado se realizaron en una maquina universal de
pruebas mecanicas Tinius-Olsen® con capacidad
de 300 kN, en el Laboratorio de Mecéanica de la
Madera, de la Facultad de Ingenieria en Tecnolo-
gia de la Madera, de la Universidad Michoacana
de San Nicolds de Hidalgo, en Morelia, Michoa-
can, México, de acuerdo al protocolo propues-
to por Sotomayor, Ramirez y Olguin (2014). Las
pruebas de flexion estatica después del densifica-
do se realizaron siguiendo el mismo protocolo,
pero en una maquina universal de pruebas mecé-
nicas Sintech 30/D testing machine® con capaci-
dad de 600 kN, en el Departamento de Ciencias
de la Madera, de la Universidad de Columbia Bri-
tanica, Canada.

El médulo de elasticidad se calculé con la fér-
mula (Koman, Feher, Abraham y Taschner 2013):

PL
MOE =

3)
48y |

Donde:

MOE = médulo de elasticidad (N m)
P = carga (N)

y = Deflexién (m)

L = distancia entre apoyos (m)

| = momento de inercia (m*)

Para fines de analisis de la calidad del trata-
miento, el indice de densificado fue calculado con
la férmula (Blomberg et al., 2005):

| = pdd
P (4)
Donde:

| = indice de densificado
p,, = densidad después del densificado (kg m™)
p,, = densidad antes del densificado (kg m?)

El indice eldstico fue calculado con la férmula
(Blomberg et al., 2005):

MOE,,

IMOE = (5)
MOE_,

Donde:

l,,oe = indice eldstico

MOE_, = mdédulo de elasticidad después del
densificado (N m)

MOE_, = médulo de elasticidad antes del den-
sificado (N m™)

El indice de calidad del densificado fue calcula-
do con la férmula (Blomberg et al. 2005):

Donde:

Q = indice de calidad del densificado
| = indice de densificado
l,,oe = indice eldstico

Disefio experimental

Para las variables densidad, médulo de elastici-
dad, coeficiente de compresion, coeficiente de
densificado, indice de densificado, indice elasti-
co e indice de calidad, se determinaron las esta-
disticas: media aritmética, desviacién estandar y
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coeficiente de variacion. Se realizaron pruebas de
asimetria y curtosis para verificar la normalidad de
las muestras.

Una vez que se verificé que las muestras pro-
venian de distribuciones normales, se disefié un
experimento siguiendo las recomendaciones de
Gutiérrez y de la Vara (2011). Las variables de
respuesta fueron la densidad de la madera vy el
modulo de elasticidad. Los indices relacionados
con la intensidad y la calidad del tratamiento se
analizaron como variables derivadas. El trata-
miento de densificado se consider6 el factor de
variacién. El experimento consistié en pruebas
t de Student para muestras pareadas de diferen-
cias de medias para un nivel de confianza de
95%. La hipétesis nula H:x_1 - x_2 = 0 se con-
trasto con la hipétesis alterna H,: x_1 - x_2 = 0.
Los subindices 1y 2 representan el valor de las va-
riables de respuesta para cada uno de los estados
antes del densificado y después del densificado.

Para los resultados antes y después del den-
sificado se calcularon las regresiones y sus
coeficientes de determinacion entre los valo-
res del moédulo de elasticidad como variable

dependiente en funcion de la densidad como va-
riable independiente.

Resultados

La densidad, el médulo de elasticidad, el coefi-
ciente de compresién y el coeficiente de densifi-
cado de madera de G. americanus se presentan en
la tabla 1.

Los valores de asimetria y de curtosis de las
pruebas de normalidad para la densidad de la ma-
dera (Asimetria=1.77 y curtosis=0.24) y para el
modulo de elasticidad (Asimetria=-0.83 y curto-
sis=1.96) de G. americanus se situaron en el in-
tervalo -2 y +2. De tal forma que se admite que
la muestras provienen de distribuciones normales;
lo que permiti6 realizar las pruebas de diferencia
de medias. Las pruebas t de Student para la densi-
dad de la madera y para el médulo de elasticidad
indicaron valores de P < 0.0001 (a=0.05). Estos
resultados confirman que existe una diferencia
significativa entre los valores antes y después del
densificado de las variables de respuesta de la ma-
dera de G. americanus. De aqui se deriva que el

Tabla 1. Densidad, médulo de elasticidad, coeficiente de compresién y coeficiente de densificado para madera de

G. americanus.

Antes del densificado

[ MOE
(kg m3) (MN m?) - -
X 397 6157 - -
c 28 1030 - -
Ccv 7,0 16,7 - -
Después del densificado
oe, MOE o, A,
(kg m?3) (MN m™) (%) (%)
X 800 13123 56.3 50.3
o 73 2 026 0.60 1.94
CV 9.2 15.4 1.1 3.9

P, = densidad; MOE = médulo de elasticidad; ¢_= coeficiente de compresion; ?\p = coeficiente de densificado; X =

media; o = desviacion estandar; CV = coeficiente de variacién en porciento.

Fuente: elaboracién propia del autor.
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tratamiento de densificado modifico la densidad y
el médulo de elasticidad.

La magnitud del contenido de humedad de la
madera de G. americanus antes del densificado fue
de 12.2% y después del densificado disminuy6 a
11.91%, lo que representa una variacién de 2.5%.
La variacion del médulo de elasticidad de la made-
ra atribuido a la modificacién en su contenido de
humedad, después del densificado, puede ser es-
timada empleando el coeficiente de higroelastici-
dad reportado por Sotomayor y Villasefor (2016),
para madera de Pinus douglasiana con densidad
Py, = 521 kg m?, el cual es de 200 MN m? %
Asi que la diferencia en el médulo de elasticidad
seria de 498 MN m?, lo que representa un por-
centaje de 0.92% del médulo de elasticidad antes
del densificado. De tal forma, se consider6 que el
contenido de humedad en la madera no influyé en
los resultados.

El coeficiente de densificado fue 10.7% me-
nor que el coeficiente de compresion (tabla 1).
Esta diferencia puede ser explicada por el he-
cho de que el prensado mecanico de la probeta
se realiz6 en la direccién radial de la madera
y el dispositivo de densificado no bloqueé las
caras laterales de la probeta. Esto permitié la
deformacién de la madera en la direccion tan-
gencial, es decir, transversal a la direccion de
la carga. De tal forma, que la compactacion del
volumen en esta direccién no se efectué de ma-
nera uniforme.

Por otra parte, la madera de G. americanus
clasifica como una madera con un porcentaje de
espacios vacios muy alto (77.1%) (Sotomayor y
Ramirez, 2014). Igualmente, esta especie presen-
ta indices materiales (Ashby, 2005), que relacio-
nan sus modulos de elasticidad con su densidad,
mayores en comparacion con maderas de densida-
des mds altas (Sotomayor, Reyes, Rincén y Suarez,
2013). Es decir, la madera de G. americanus es
porosa pero resistente. La combinacién de estos
dos aspectos sugiere que esta madera se compacta
mas facilmente con respecto a su capacidad para
comprimirse.

En el mismo contexto, el coeficiente de varia-
cién del coeficiente de densificado fue 255% ma-
yor con respecto al coeficiente de compresion. Es
decir, la compresion de la madera fue mas unifor-
me en comparacion con el nivel de densificado
correspondiente. Con todo, el coeficiente de com-
presion de la madera de G. americanus se situé al
interior del intervalo de 40% a 65%, valores re-
portados entre otros investigadores por Sandberg y
Navi (2007), Yoshihara y Tsunematsu (2007), Fang
et al. (2012b) y Khalil et al. (2014).

Densidad

Después del tratamiento la densidad de G. ameri-
canus aument6 102% (tabla 1). Este resultado es
comparable con los de trabajos anteriores de Yos-
hihara y Tsunematsu (2007), que encontraron para
madera de Picea sitchensis con densidad de 480 kg
m>, un incremento en su densidad de 90%. Por su
parte Fang, Cloutier, Blanchet y Koubaa (2012a),
para madera de Populus tremuloides después del
densificado su densidad aument6 de 348 kg m= a
687 kg m=; es decir, un 97.4%. Igualmente, Haller
y Wehsener (2004) al densificar madera de Picea
abies, con densidad de 390 kg m*, reportan un
incremento en la densidad de 123% después de
densificar la madera. De la misma manera, en el
caso de Kamke (2006), con Pinus radiata de densi-
dad de 412 kg m?, se reporté un incremento en la
densidad de la madera densificada de 78%.

Los datos de la tabla 1 pueden ser comparados
con los indices de densificado mostrados en la ta-
bla 2, que indican el incremento en la densidad de
la madera ocasionado por su densificado. En esta
tabla los indices de densificado y de calidad del
densificado para G. americanus son los mismos re-
portados por Sotomayor (2017). En efecto, los tra-
tamientos de densificado aplicados por Kutnar et
al. (2008), Skyba et al. (2009) y Ulker, Imirzi y Bur-
durlu (2012) mejoraron sensiblemente la densidad
de las maderas estudiadas. Ain mas el indice de
calidad de densificado (Q) determinado para G.
americanus fue mayor al de los autores citados.
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Tabla 2. indice de densificado, indice elastico e indice de calidad de densificado para madera densificada de G.

americanus y resultados de la bibliografia.

G. americanus

Ip IMOE Q
X 2.01* 2.15 0.95*
o 0.08 0.21 0.09
3.90 9.80
v Populus deltoides x Populus trichocarpa 9:55
1.66
Kutnar et al. (2008) Picea abies 1.38 0.83
3.52
Skyba et al. (2009) Fagus sylvatica 2.29 0.65
Skyba et al. (2009) 175 119 0.68
' Pinus sylvestris ’ ’
Ulker et al. (2012) 1.84 1.11 0.61
Promedio referencias 2.19 1.49 0.69

Ip = Indice de densificado; I,

= Indice elastico; Q = indice de calidad del densificado; * Sotomayor (2017).

Fuente: elaboracién propia del autor.

Médulo de elasticidad

Después del densificado, el médulo de elasticidad
de la madera de G. americanus, se incrementé en
113% (tabla 1), mientras que el médulo dinamico
en la direccion longitudinal y determinado con on-
das de esfuerzo, reportado por Sotomayor (2016),
se incrementd en 90.5%. Como consecuencia de
la diferencia en las configuraciones experimenta-
les, estos resultados son dificiles de comparar. Sin
embargo, la magnitud del incremento en la den-
sidad y en el médulo dinamico de G. americanus
es comparable con los resultados reportados entre
otros investigadores por Haller y Wehsener (2004),
que densificaron madera de Picea abies, con den-
sidad de 390 kg m~ y reportan un incremento en el
médulo de elasticidad de 62%; Kamke (2006) que
densificé Pinus radiata con densidad de 412 kg m?
y obtuvo un incremento en el médulo de elasti-
cidad de 116% y Yoshihara y Tsunematsu (2007)
quienes densificaron madera de Picea sitchensis
con densidad de 480 kg m~ consiguen que el mo-
dulo de elasticidad incremente en 70%.

Por su parte, Kutnar et al. (2008) obtienen para
madera densificada (A, = 63%) de Populus deltoi-
des x Populus trichocarpa un incremento en el mo-
dulo de elasticidad en flexién estitica de 37%. En
el mismo contexto, Gao et al. (2016) consiguen
para madera densificada de Populus tomentosa
(490 kg/m’<p_, <588 kg/m?) con un coeficiente de
densificado de 47 %, obtuvieron un incremento
en el médulo de elasticidad en flexién estatica de
73.2 %.

Evaluacion del tratamiento de densificado

La temperatura del tratamiento fue menor que la
temperatura de suavizado de los principales poli-
meros constituyentes de la madera: celulosa 200
°C a 250 °C, hemicelulosas 150 °C a 220 °C y lig-
nina 210 °C (Sandberg y Navi, 2007). No obstante,
la madera en tanto que material viscoelastico (Kut-
nar et al., 2008), durante la etapa de suavizado,
el contenido de humedad de la madera, que fue
superior al punto de saturacién de la fibra, combi-
nado con la temperatura de 93.5 °C, plastificaron
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la madera y facilitaron su densificado. Por el con-
trario, durante el tiempo de secado y la reduccion
del contenido de humedad a 9.7%, se liberaron
los esfuerzos de compresién, manteniendo el coe-
ficiente de compresién constante gracias al dispo-
sitivo de densificado. Esta estrategia experimental
permitié que la madera se deformara con un de-
terioro minimo, lo que posiblemente permitié el
fenémeno de densificacién acompanado del au-
mento del médulo de elasticidad proporcional-
mente al incremento en la densidad de la madera
de G. americanus (Laine et al., 2013).

Este resultado se presenta en la figura 1, donde
se muestran para los resultados antes y después del
densificado, el médulo de elasticidad en funcion
de la densidad, sus regresiones y sus coeficientes
de determinacién. Antes del densificado, la depen-
dencia del médulo de elasticidad en funcién de
la densidad se explica con un coeficiente de de-
terminacién medio y la densidad se reparte en un
intervalo de 328 kg m* a 447 kg m’. En cambio,
después del densificado la relacion entre el médulo

de elasticidad y la densidad se incrementa, y re-
gistra un fuerte coeficiente de determinacién. En
cambio, el rango de valores de la densidad se am-
plia en un intervalo mas grande que va desde 604
kg m? a 890 kg m=. Cuantitativamente, la ganan-
cia en la densidad de 101.4%, correspondié un in-
cremento en el médulo de elasticidad de 114.7%.
De aqui se desprende que la baja intensidad de
las variables del tratamiento de densificado higro-
termo-mecanico aseguraron, hasta cierto punto, la
homogeneidad y la repetividad en las caracteristi-
cas de la madera de G. americanus.

Conclusiones

El aumento artificial de la densidad de la made-
ra de G. americanus incrementa su densidad y su
modulo de elasticidad.

Los indices de densificado, elastico y potencial,
confirmaron que el tratamiento de densificado hi-
gro-termo-mecanico produjo buenos resultados
para madera de baja densidad.

18000
A Antes densificado
O Despues densificado
14000 A
& MOE,; = 0.0636 peg; 1 917
Z 10000 A Rz=0.55
2
g o
SO0 MOE,; = 0.7865 peg; + 1454
R*=0.70
2':”:”:] T T T T T
300 400 500 600 700 B00 o900
per (kgm)

Figura 1. Médulo de elasticidad (MOE) en funcién de la
determinaci
Fuente: elaboracion

densidad (p,,), sus regresiones y sus coeficientes de
6n (R?).
propia del autor.
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El tratamiento de densificado higro-termo-me-
canico puede transformar madera de baja densi-
dad en un nuevo material con un mayor médulo
de elasticidad. De esta forma, el densificado pue-
de valorizar especies que por su baja densidad son
desfavorecidas para fines de diseno de productos y
estructuras de madera.

Se recomienda extender esta linea de investiga-
ciones considerando el efecto del densificado en
la composicion quimica de la madera y en su es-
tructura anatémica.
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Resumen

Numerosas investigaciones han demostrado que la
percepcion social de la ciencia esta impregnada de
visiones ingenuas y estereotipos transmitidos por la
sociedad. Pese a que existen numerosos trabajos so-
bre este campo, la mayoria de estudios que respal-
dan la existencia de estereotipos cientificos se han
hecho en nifos y adolescentes y en su mayoria fue-
ron realizados en otros paises. Este trabajo pretende
reflejar cudl es la imagen de cientifico en un gru-
po de personas adultas residentes en Granada, Espa-
fia, a través del analisis de 88 dibujos utilizando la
estrategia “Draw a scientist test” (DAST). Como no-
vedad, se incluye un estudio piloto con el objetivo
de comprobar si es posible cambiar este estereotipo
cientifico mediante uso de fotograffas. Los resulta-
dos evidencian una imagen estereotipada de comu-
nidad cientifica, que se muestra de forma similar en
personas de diferentes edades, sexo, procedencia o
nivel intelectual. Ademas, esta imagen es resistente
al cambio.

Universidad de Granada. Granada, Espafa. caserro17@correo.ugr.es

Universidad de Granada. Granada, Espafa. jmvilchez@ugr.es

Palabras clave: estereotipos cientificos, naturaleza
de la ciencia, percepcién social de la ciencia, test
dibuja un cientifico.

Abstract

Numerous studies have shown that social perception
of Science is infused with naive visions and society
transmitted stereotypes. Despite the large amount
of research existing on this field, most of the stud-
ies that support the existence of Science stereotypes
were carried out on children and youngsters and the
majority of same took place in other countries. The
present work aims to reflect the social perception of
Science within a group of adult people residing in
Granada, Spain, and this through the analysis of 88
drawings using the “Draw a scientist test” method.
As a novelty, this work includes a pilot study with
the purpose to get to know if it would be possible
to change this Science stereotypic perception by us-
ing pictures. The results show a certain stereotyped
image of the scientist, which is similarly shown in
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people of different ages, sex, origin or intellectual level.
In addition, this image is resistant to change.

Keywords: draw-a-scientist test, nature of science social,
perception of science, stereotypic images of scientists.

Resumo

Numerosas investigacoes tém mostrado que a percep-
¢do social da ciéncia esta impregnada de visdes ingénu-
as e esteredtipos transmitidos pela sociedade. Embora ja
existam inGmeros trabalhos sobre este campo, a maio-
ria de estudos que apoiam a existéncia de estereotipos
cientificos foram realizados em criancas e adolescentes
e na sua maioria foram levados a cabo em outros pai-
ses. Este trabalho pretende refletir qual é a imagem de
cientista num grupo de pessoas adultas residentes em
Granada, Espanha, através da andlise de 88 desenhos
utilizando a estratégia “Draw a scientist test”. Como no-
vidade, inclui-se um estudo-piloto com o objetivo de
comprovar se € possivel mudar este esteredtipo cien-
tifico mediante o uso de fotografias. Os resultados evi-
denciam uma imagem estereotipada da comunidade
cientifica que se mostra de forma similar em pessoas de
diferentes idades, sexo, procedéncia ou nivel intelec-
tual. Além disso, esta imagem € resistente a mudanca.
Palavras-chaves: esteredtipos cientificos, natureza da
ciéncia, percepcdo social da ciéncia, teste desenha um
cientista.

Introduccion

La influencia que los mensajes en formato ima-
gen tienen sobre la sociedad actual es innegable,
y los medios de comunicacién se sirven de ella
como principal medio para llegar a las masas. La
educacién no es ajena a este fendmeno; por eso,
algunas investigaciones argumentan a favor del
uso de la imagen como una eficaz herramienta
para la ensefanza y el aprendizaje escolar (Pera-
les, Vilchez y Sierra, 2004). En Didactica de las
Ciencias la imagen es muy utilizada como recurso
de ensenanza y aprendizaje de los contenidos de
ciencia y sobre ciencia. Sin embargo, ;qué ocu-
rre cuando las imagenes que percibimos no son
del todo adecuadas? Este trabajo pretende realizar

un analisis sobre la percepcién de la comunidad
cientifica del alumnado de un centro de adul-
tos de Granada (Espana). Emplea la metodologia
“Draw-a-scientist-test” (DAST), una sencilla prue-
ba propuesta por Chambers (1983) que consiste
en realizar un dibujo de un cientifico a través del
cual se hace aflorar la imagen que de la misma
tienen estos alumnos.

Como complemento a la prueba anterior, se ha
realizado un estudio piloto para comprobar si es
posible modificar los estereotipos cientificos a tra-
vés del uso de imagenes.

Marco teorico

Las evaluaciones comparativas internacionales
son uno de los instrumentos mds empleados en la
actualidad para detectar las fortalezas y debilida-
des de los sistemas educativos. Por ejemplo: las
pruebas del Programme for International Student
Assessment (PISA), elaboradas e implementadas
en todos los paises miembros de la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
cos (OCDE), en las que se evallGa a estudiantes
de dichos paises con el fin de comprobar el ren-
dimiento académico y orientar a las administra-
ciones educativas en el desarrollo del curriculo
escolar. En el marco tedrico de las dltimas prue-
bas PISA centradas en ciencias y realizadas en
2015, se menciona que la ciencia es algo omni-
presente en nuestras vidas que la ciencia no se
limita a tubos de ensayo vy tablas periddicas, es
algo que va mds alld, puesto que representa las
bases de practicamente todas las herramientas
que usamos. Ahaden y que no es solo un campo
para los cientificos, debido a que todo el mundo
necesita ser capaz de pensar como un cientifico
para valorar datos y llegar a conclusiones dtiles
y para entender que la verdad cientifica puede ir
cambiando con el tiempo conforme se realizan
nuevos descubrimientos y los humanos desarro-
[lamos una mayor comprensién de las leyes na-
turales y de las posibilidades y los limites de la
tecnologia (OCDE, 2016).
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PISA 2015 habla de crear cultura cientifica y
ciudadanos competentes, lo que exige no solo
conocer los contenidos de ciencias sino que tam-
bién requiere comprender cémo se genera y evo-
luciona el conocimiento cientifico y el grado de
fiabilidad con el que se lleva a cabo. Esto es lo
que algunos autores han argumentado a favor de
ensefar naturaleza de la ciencia (NDC) (Leder-
man, 2006).

Cada vez es mayor el acuerdo sobre la inclu-
sién de una ensefanza de la NdC en el curricu-
lo de ciencias como “elemento innovador de la
alfabetizacion cientifica y tecnolégica para todas
las personas” (Acevedo-Diaz, Vazquez, Manasse-
ro y AcevedoRomero, 2007, p. 203). No obstan-
te, tal como apuntan Fernandez, Gil, Carrascosa,
Cachapuz y Praia (2002), existen numerosas in-
vestigaciones que muestran que la ensefianza de
las ciencias a cualquier nivel apenas proporcio-
na ocasion a los estudiantes de familiarizarse con
las caracteristicas de la labor cientifica, y “como
consecuencia de ello las concepciones de los es-
tudiantes, e incluso de los mismos profesores, de
la naturaleza de la ciencia no difieren de la vi-
siones ingenuas adquiridas por impregnacion
social” (Fernandez et al., 2002, p. 477). Estos au-
tores defienden que uno de los principales obsta-
culos para la renovacién de la ensefianza de las
ciencias es, precisamente, la importancia de es-
tas visiones deformadas. Es decir, cualquier inten-
to de representar una imagen de la ciencia, sea
cual sea, siempre va a estar limitado o fragmen-
tado (Acevedo et al., 2007).La imagen que de la
ciencia y los cientificos tiene la sociedad no est3,
por supuesto, exenta de estas visiones deformadas
o ingenuas. Asi, tal como sugiere Sanmarti (2002),
cualquier persona tiene también su propia vision
sobre la ciencia y los cientificos, fruto tanto de la
ensefianza recibida como de vivir en un contexto
social en el que priman concepciones de la cien-
cia muy estereotipadas.

Son numerosos los estudios realizados duran-
te el Gltimo medio siglo sobre la percepcion so-
cial de la ciencia, y en todos ellos se destaca que

existe una vision muy sesgada de la ciencia y de
la labor cientifica. En muchas ocasiones se perci-
be como individualista y elitista, objetiva, neutra,
infalible, ahistérica, etc., tal y como indican Fer-
nandez et al. (2002) en su revision sobre las visio-
nes deformadas de la ciencia transmitidas por la
ensenanza.

La ciencia, en general, se concibe como “la
verdad”, que en muchas ocasiones es peligrosa,
y el cientifico como alguien importante que rea-
liza una labor significativa. Durante las décadas
de los 30 y los 40 del siglo pasado, los cientificos
que aparecian en televisién eran hombres blancos,
de edad avanzada, que estaban locos o eran mal-
vados. Poco a poco esta imagen fue cambiando,
mostrando una élite de hombres y mujeres, prin-
cipalmente de raza blanca, obsesionados con su
trabajo, mayores, sin familia y, en muchas, ocasio-
nes peligrosos y dirigidos por el fracaso (Schibeci,
1986; Whitle, 1997).

También es frecuente que se presenten como
hombres calvos o de pelo cano, con gafas de mu-
cho aumento, despistados y con el Gnico prop6-
sito en su vida que el de aportar los resultados de
su trabajo a ese campo de conocimientos acumu-
lados que forman la ciencia. La ciencia se ase-
meja, cominmente, a una especie de quimica
aplicada realizada en el laboratorio (Vazquez y
Manassero, 1998).

El primer estudio sobre estas cuestiones fue rea-
lizado por Mead y Métraux (1957). En su estudio
piloto llamado /mage of the Scientist among Hi-
gh-School Students indagaron acerca de la percep-
cién que los alumnos de instituto tenian acerca de
la ciencia y los cientificos, e intentaron describir
sistematicamente esta imagen estereotipada. Los
resultados mostraron que los estudiantes, general-
mente, definen a los cientificos a través de estereo-
tipos, como se muestra en la siguiente declaracion
de los investigadores:

El cientifico es un hombre que lleva una bata
blanca y trabaja en un laboratorio. Es mayor o de
mediana edad y lleva gafas... puede tener barba...
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Esta rodeado por instrumentos: tubos de ensayo, me-
cheros Bunsen, frascos y botes...una jungla de ins-
trumentos de vidrio y maquinas extrafas. Escribe
cuidadosamente en cuadernos... Un dia puede le-
vantarse y gritar: “iEureka! jLo he encontrado!”... A
través de su trabajo, la gente obtiene nuevos y me-
jores productos... su trabajo puede ser peligroso...
Siempre estd leyendo. (Mead y Métraux, 1957, cita-
do por Chambers, 1983, p. 256).

En un estudio posterior realizado por Cham-
bers (1983), en el que analiz6é 4807 dibujos rea-
lizados por nifios y adolescentes, categorizé una
serie de elementos comunes que se repetian y
que respondian a la descripcién estereotipada
del cientifico. Estudios posteriores, centrados en
el andlisis de elementos culturales como la lite-
ratura, cine, televisién o publicidad y su posible
influencia sobre la imagen estereotipada de los
cientificos y de la ciencia, arrojaron como resul-
tado “la existencia de estereotipos cientificos en
los elementos analizados” (Vazquez y Manasse-
ro, 1998, p. 4).

Puesto que la mayoria de estudios y revisiones
acerca de la percepcion de la imagen de los cien-
tificos llevados a cabo en los Gltimos afios se han
centrado en ninos y adolescentes (Kahle, 1989;
Barman, 1997; Sjeberg, 2000; Finson, 2002), nos
planteamos como objetivo de este trabajo exa-
minar los estereotipos de cientificos en personas
adultas y comprobar si difieren de los resultados de
estudios anteriores, ya que, como parece suceder,
estas percepciones estan arraigadas socialmente y
constituyen uno de los obstaculos que dificultan el
aprendizaje de la ciencia (Sanmarti, 2002). Con la
finalidad de responder a este objetivo se analizan
las imagenes de cientificos dibujadas por un grupo
de alumnos de un centro de adultos de Granada
(Espaia) para intentar encontrar respuesta a las si-
guientes cuestiones:

1. ;Qué imagen de la comunidad cientifica tie-
ne el alumnado de un centro de adultos de
Granada?

2. ;Es posible cambiar la percepcién del estereo-
tipo cientifico a través de una intervencién ba-
sada en el uso de imagenes no estereotipadas?

Metodologia

Para responder a los interrogantes de investiga-
cion se ha procedido, en primer lugar, a identifi-
car la imagen de cientifico del alumnado a través
de la aplicacién del DAST; en segundo lugar, se
pretendié provocar un conflicto cognitivo a tra-
vés del uso de imagenes no estereotipadas de
cientificos (pretest). Finalmente se presentaron
nuevas imagenes (postest) para comprobar si las
ideas previas habian sufrido algtin cambio tras la
intervencion.

Participantes y contexto

La poblacién objeto de estudio es el alumnado
de un centro de educacién permanente de Gra-
nada (Espafa), de nivel socioeconémico medio.
En total han participado 88 estudiantes de diferen-
tes edades, entre 18 y 85; nacionalidades,74 es-
panoles y 12 extranjeros; sexo,28 hombres y 58
mujeres; y niveles educativos, sin estudios hasta
titulados universitarios). Podria decirse, pues, que
se ha contado con una muestra heterogénea y re-
presentativa de la sociedad (figura 1).

Por su parte, para el estudio piloto acerca de si
es posible cambiar la percepcion del estereotipo
cientifico a través del uso de imagenes de cien-
tificos se seleccionaron, por su capacidad de ar-
gumentacion, dos de los grupos-clase (G1 y G2,
en adelante), con un total de 26 estudiantes. En el
grupo G1 el nimero de participantes fue de 14 en
la primera sesion y 10 en la segunda; en el G2, 12
en la primera y16 en la segunda.

Instrumentos
Para la primera parte de la actividad (DAST) se

pidié al alumnado que realizaran un dibujo de
personas que dedican su actividad profesional a

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 ® mayo-agosto ® Bogota-Colombia ¢ No. 32(2) ¢ pp. 169-182
[172]



Estereotipos cientificos: percepcion del alumnado de un centro de adultos de Granada (Espana)

SERNA-ROSELL, C., ¥ ViLcHEZ-GONZALEZ, J. M.

Edad

18 a 24 afios
m 252 34afios
m35a44afios
W 45a 54 afios
m55a64afios
m 65a 74 afios

m 75 afiosomas

Sexo

B Hombres
m Mujeres

W Espafioles m Extranjeros

Procedencia

m Argentina
u Chile

m Colombia
® Honduras
= Marruecos
® Rumania
w Senegal

¥ Ucrania

Nivel educativo

m Sin estudios
M Primarios
m Secundarios

MW Universitarios

Figura 1. Distribucion del alumnado por edad, procedencia, sexo y nivel.

Fuente: elaboracion propia del autor.

la ciencia, y argumentaran por qué lo habian di-
bujado de ese modo. A fin de obtener datos con-
textuales se recogieron datos sobre la edad, sexo,
nacionalidad y nivel de estudios.

Otra cuestion que se queria estudiar es si los
medios de comunicacion habian influido en su vi-
sion sobre la ciencia, y para ello se anadi6 a la
plantilla proporcionada una serie de items en re-
lacion a si solian consultar noticias sobre ciencia
y, en caso afirmativo, cual era su principal fuente
de consulta.

En la segunda parte de la actividad, tanto en el
pretest como en el postest, se mostré a los partici-
pantes una serie de parejas de imdagenes de per-
sonas, una de ellas cientifica y la otra no, y se les

pidi6 que identificaran al cientifico o cientifica en
cada par. En ambos momentos el alumnado de-
bia explicar los motivos de sus elecciones. Al final
del cuestionario del postest se incluy6 la pregunta
“;qué has aprendido a través de esta actividad?”,
a fin de comprobar si habia habido algtin cambio
en la percepcion de los estudiantes con respecto
al pretest.

Procedimiento

Todo el proceso se desarroll6 sin previo aviso a los
alumnos para que el resultado no se viera influen-
ciado por una posible preparacién previa. El pro-
cedimiento seguido fue el siguiente:
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Primera parte: dibuja a un cientifico (DAST)

Para identificar la percepcion del alumnado acer-
ca de la comunidad cientifica se pidi6 a los estu-
diantes que realizaran un dibujo que representara
a la gente que trabaja en ciencia y explicaran con
detalle por qué habian realizado asi sus dibujos.
Para la realizacion de la actividad se les dio treinta
minutos y advirtiéndoles que no podian consultar
ninguna imagen en sus dispositivos moviles. Los
dibujos realizados por los alumnos fueron registra-
dos con ndimeros consecutivos, segin se iban re-
cogiendo para su posterior localizacién.

Segunda parte: estereotipos cientificos a través de
imagenes. Estudio piloto

El estudio piloto, segunda parte de la actividad, se
llevé a cabo en dos fases. En la primera (pretest), se
mostr6 a los dos grupos de estudiantes selecciona-
dos una serie de quince pares de imdagenes, y se les
pidié que identificaran en cada par al cientifico o
cientifica. El procedimiento seguido fue el siguiente:

1. Se le explicé al grupo que se les iba a mos-
trar quince pares de imagenes, en donde apa-
recian dos personas identificadas como A 'y B.
En cada par habfa una persona que era cien-
tifica y otra que no lo era. A continuacion, se
les pasé una plantilla en la que debian selec-
cionar, para cada par de imagenes, la persona
que, a su juicio, era cientifica.

2. Repartidas las plantillas, se mostré cada par de
fotos durante el tiempo suficiente para que pu-
diesen fijarse en aquellos detalles de las imdage-
nes que motivaron su eleccién (indumentaria,
rasgos faciales, entorno, etc.).

3. Comenzé una fase de discusion en grupo. Se
volvieron a mostrar los pares de imagenes y se
pidié a los alumnos que justificaran su elec-
cién, dejando que discutieran entre si los mo-
tivos sin desvelarse si habian acertado o no.
La discusion de grupo fue grabada en audio y
parcialmente transcrita.

4. Terminada la discusién, se mostraron de nuevo
las imdagenes, para descubrir, ahora si, quién
era el cientifico o cientifica en cada par, y
aportar algunos datos sobre sus trabajos.

Tras dejar pasar unos dias (14 dias para G1 vy
16 para G2), tuvo lugar la segunda fase del estu-
dio piloto (postest), en la que se mostré a los dos
grupos de estudiantes otra serie de quince pares
de imagenes para que identificasen, en cada par,
la del cientifico o cientifica, pero en esta ocasion
también se les pidi6 la razén de su eleccién. En
esta ocasion tardaron mas, en general, en rellenar
el cuestionario y aunque aqui no se abrié debate,
se empled el mismo tiempo que para el pretest, 45
minutos con cada uno de los grupos.

Tanto para el pretest como para el postest, la
busqueda de imagenes se hizo a través de la sec-
ciéon “Imagenes” del buscador Google, mediante
los siguientes términos de busqueda: “estereoti-
po cientifico”, “mujeres y ciencia” y “cientificos
importantes actuales”. Para las personas no cien-
tificas se introdujeron los términos: “modelos que
hacen de cientificos”, “personas con bata de labo-
ratorio” y “mujeres escritoras”.

La seleccién de imdgenes se hizo respondiendo
a cuatro categorias:

1. Imagenes de cientificos que se acercan al este-
reotipo cientifico, hombres mayores o de me-
diana edad, calvos o despeinados, personas
con bata de laboratorio, junto a instrumentos
de vidrio o pizarras con férmulas, etc.

2. Imdgenes no estereotipadas de cientificos, sin
bata de laboratorio, sin gafas, sonrientes, per-
sonas negras, jovenes, mujeres, etc.

3. Imdgenes de personas que, sin ser cientificas, se
acercan al estereotipo cientifico,personas con
pinta de “cientifico loco”, serias, con gafas, etc.

4. Imdgenes de personas no cientificas que no
responden a la imagen de estereotipo cienti-
fico, sin batas ni ropa de trabajo relacionada
con la ciencia, sin objetos relacionados con
ciencia, mujeres jovenes, etc.
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Para cada categoria se seleccionaron 15 imagenes
y después se combinaron buscando parejas que con-
dujesen al observador a posible engano (figura 2).

Imagen n2 12

-
A B

Figura 2. Ejemplo de imagen estereotipada y no
estereotipada de cientifico, A es un actor y B, el
cientifico nigeriano Philip Emeagwali.
Fuente: elaboracién propia de los autores.

Discusion de resultados
Primera parte: dibuja a un cientifico (DAST)

Del total de dibujos realizados por el alumnado
(88), dos fueron desechados por no responder a
lo que se pedia (en uno de ellos se representaba
un pupitre y en el otro un cuadro de “La Mona
Lisa”). Se han tenido en cuenta, pues, los 86 dibu-
jos restantes.

Para el analisis de dibujos se han tomado como
referencia los indicadores empleados en estudios
anteriormente hechos por varios autores (Cham-
bers, 1983; Vazquez y Manassero, 1998) y se han
modificado para contar con mas indicadores de
imagen estereotipada del cientifico. Finalmente se
han tenido en cuenta los siguientes:

Persona solitaria.

Hombre mayor o de mediana edad.

Bata de laboratorio (no necesariamente blanca).
Con gafas.

B o

5. Calvo o despeinado.

6. Con pelo facial.

7. Rodeado de objetos o simbolos de investiga-
cién (material de vidrio, microscopios, libros,
simbolo del atomo, etc.).

Al igual que ocurri6 en estudios anteriores (Vaz-
quez y Manassero, 1998; Ruiz-Mallén y Escalas,
2012) el analisis de los dibujos revela que la gran
mayoria representan a una sola persona (73 casos,
el 84.9%), mientras que el resto contienen a mas de
una (ocho casos) o no incluyen a ninguna (cinco ca-
sos). En los que se representa a mds de una, la casi
totalidad representan dos (seis casos) y solo unos
pocos dibujan a cuatro (un caso) o seis (un caso). El
hecho de representar a una sola persona se puede
interpretar como indicador de una visién individua-
lista y elitista de la ciencia (Fernandez et al., 2002).

En cuanto al sexo de las personas dibujadas, la
mayoria de alumnos representan a hombres (64
casos, frente a los seis de mujeres), aunque apare-
cen algunos casos en los que el sexo es indefinido
(seis casos) o aparecen ambos sexos en el mismo
dibujo (cinco casos). Los dibujos en los que apa-
recen mujeres cientificas, ya sea solas o junto a un
hombre, han sido hechos en su mayoria por muje-
res. Solo hay dos casos de mujeres cientificas dibu-
jadas por un hombre.

Respecto a la edad del cientifico, predominan
los dibujos que representan a personas mayores o
de mediana edad frente a los que representan jo-
venes (48 casos frente a ocho), lo cual se corres-
ponde con el estereotipo mas general de la ciencia
(Jiménez y Alvarez, 1992, citado por Vazquez y
Manassero, 1998). En los 25 casos restantes no
se disponia de suficientes datos para identificar la
edad del cientifico dibujado.

En lo que respecta a la indumentaria, abundan
los dibujos en los que los cientificos visten una
bata de laboratorio, por lo que este indicador si-
gue siendo mayoritario. La presencia de gafas esta
también bastante extendida aunque no es mayori-
taria, ya que solo aparecen en un 40% de los di-
bujos (32 casos).
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Otros elementos indicadores de la imagen
estandarizada de cientifico son la presencia
de pelo facial y el hecho de que el cientifico
suele representarse como una persona calva o
despeinada. Solo en 22 casos el cientifico ha
sido representado con pelo facial, predominan-
do la barba (13 casos) sobre el bigote (seis ca-
sos), o ambos (tres casos), lo que supone que
un 70% del alumnado ha representado image-
nes de cientificos sin pelo facial. Esto coinci-
de con los resultados de Vazquez y Manassero
(1998), pues “la presencia de pelo facial, en
cualquiera de sus formas, no es ni siquiera ma-
yoritaria entre los dibujos que representan hom-
bres, de modo que el estereotipo de la barba,
dominante en los estudios iniciales, parece un
poco relegado actualmente” (p.20). En cuanto
al segundo de estos indicadores (persona calva
o despeinada), coincidiendo con los resultados
de estudios anteriores (Boylan, Hill, Wallace y
Wheeler, 1992), el 79% de los dibujos represen-
tan a cientificos calvos (19 casos) o despeina-
dos (45 casos), indicativo de que este elemento

sigue estando bastante arraigado en el estereoti-
po cientifico de los estudiantes.

A modo de resumen, la figura 3 muestra los ele-
mentos que aparecen con mayor frecuencia en los
dibujos realizados, que corresponden a la imagen
estandarizada de cientifico.

El dltimo de los indicadores analizados hace re-
ferencia a la presencia en los dibujos de objetos
relacionados con la ciencia. En 75 dibujos (87.2%)
el cientifico aparece rodeado de algin tipo de ob-
jeto cientifico, muchas veces mas de uno (tabla 1).
Cuando en un mismo dibujo aparece mas de un
objeto de la misma clase, como suele pasar con
el material de vidrio, se ha contabilizado como un
solo objeto. Se han identificado un total de 110
objetos cientificos. Entre estos, los que aparecen
con mayor frecuencia son material de vidrio (39
casos), libros (ocho casos), y planetas/Sol (ocho ca-
sos). Los aparatos de observacion, como micros-
copios y telescopios, aparecen en menor medida
(cuatro y un casos, respectivamente). También apa-
recen algunos objetos cientificos como un acele-
rador de particulas (contado como tecnologia) o

Elementos indicadores de imagen
estandarizada de cientifico (N= 81)

100,0
90,0
80,0
70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0 i
0,0

Figura 3. Porcentaje de los elementos del cientifico representados en los dibujos, n=81.

Fuente: elaboracién propia del autor.
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unas placas solares. Solo en 11 casos (12.8%) el
cientifico dibujado no aparece junto a ningtn tipo
de objeto.

Para los objetos mas frecuentes, las mujeres di-
bujan mas material de vidrio y libros, mientras que
los hombres dibujan mas material de vidrio, plane-
tas/Sol y dtomos.

Otra cuestion a destacar, en algunos dibujos se
han representado a uno o mas personajes famosos,
con mayor representacion masculina que femenina
(18 frente a cinco casos). Entre los hombres encon-
tramos alusiones a Einstein (siete casos), Stephen
Hawking, Nikola Tesla, Neil Armstrong y Galileo
Galilei (dos casos de cada uno) o lsaac Newton,
Pedro Duque e Ibn Sina (un caso cada uno); entre
las cientificas, solo Marie Curie aparece represen-
tada en dos ocasiones. Algunos alumnos también

han representado a personajes de ficcion de se-
ries de televisién y comics, lo que, sumado a que
en sus explicaciones muchos hacen referencia a
lo que han visto en series de televisién o noticias,
apoyan lo que algunos autores ya escribieron acer-
ca de la influencia de los medios de comunica-
cién a la hora de conformar y mantener las ideas
preconcebidas sobre ciencias (Vilchez-Gonzalez y
Perales-Palacios, 2006).

El DAST como metodologia de analisis puede
no aportar suficientes datos por si misma, y por
ello se les pidi6 que ademds de realizar el dibujo
explicasen por qué lo habian realizado asi. En la
mayoria de los casos no han respondido adecua-
damente a esta peticién, por lo que no es posi-
ble conocer més detalles que los que aportan los
propios dibujos. En los que si lo han hecho, las

Tabla 1. Objetos cientificos identificados en los dibujos (N= 110).

Dibujados por hombres

Dibujados por mujeres

Objeto cientifico Casos Total (%) Casos % Casos %
Material vidrio 39 35,5 8 7,3 31 28,2
Libros (incluye notas) 8 7,3 2 1,8 6 5,5
Planetas/Sol 8 7,3 5 4,5 3 2,7
Ordenador 7 6,4 2 1,8 5 4,5
Atomo 6 5,5 4 3,6 2 1,8
Bombilla 6 5,5 1 0,9 5 4,5
Nave espacial 5 4,5 2 1,8 3 2,7
Tecnologia 5 4,5 2 1,8 3 2,7
Microscopio 4 3,6 2 1,8 2 1,8
ADN 4 3,6 1 0,9 3 2,7
Hospital 3 2,7 1 0,9 2 1,8
Pizarra 3 2,7 0 0,0 3 2,7
Animales 3 2,7 1 0,9 2 1,8
Placa solar 2 1,8 1 0,9 1 0,9
Telescopio 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Tabla periédica 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Bomba 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Polea 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Pieza de nave 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Lupa 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Célula 1 0,9 0 0,0 1 0,9
Total objetos 110 100,0 32 29,1 78 70,9

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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respuestas, aunque muy escuetas, pueden servir
para agrupar a los cientificos, segln sus explica-
ciones, como persona que:

1. Inventa o fabrica algo, férmulas, bomba, pesti-
cidas, piezas para naves espaciales o aparatos
de radio, etc.

2. Investiga la cura de enfermedades, cancer,

alzhéimer.

3. Relaciona con cosas que ha visto en la
television.

4. Descubre cosas (gravedad, relatividad,
planetas).

Segunda parte: estereotipos cientificos a través de
imdgenes. Estudio piloto

Para el analisis de las respuestas obtenidas en el es-
tudio piloto se han registrado los aciertos y fallos,
por grupos. Las frecuencias de aciertos de ambos
grupos en el pretest y el postest se presentan en la
figura 4.

Aunque podria esperarse que el nimero de
aciertos de los alumnos aumentara tras la interven-
cién, ocurre lo contrario. En ambos grupos el por-
centaje de aciertos disminuye de forma sustancial,
por lo que ahora la cuestion que se plantea es cua-
les pueden ser los motivos de que esto ocurra.

: - : .

M Pre-intervencién M Post-intervencién & Post-Pre

70

60

Porcentaje 30
de
aciertos 20

.

0

0

-20

Figura 4. Porcentaje de aciertos en pretest y postest.
Fuente: elaboracion propia de los autores.

Por su parte, los datos aportados por el alum-
nado acerca de sus habitos de consulta de medios
de comunicacién (figura 5) revelan que algo mas

de la mitad, el 54.7 % (47 casos), declara que sue-
le consultar noticias relacionadas con la ciencia,
utilizando mayoritariamente la television (39.5%)
como primera fuente de consulta, seguida por In-
ternet (27.9%), prensa (19.8%) y radio (18.8 %).
Estas podrian ser, pues, las fuentes que participan
en la difusion de las imdgenes estereotipadas de la
comunidad cientifica.

m No consulta
B Radio

1 Prensa
TV

M Internet

Figura 5. Porcentaje de alumnado que consulta
noticias sobre ciencia, y fuentes de consulta.
Fuente: elaboracion propia de los autores.

Razones expuestas por los alumnos

En la tabla 2 se recogen los motivos de eleccién
expuestos por los alumnos en el pretest y en el
postest.

La percepcion del alumnado antes y después
de la intervencion es muy similar. En ambos ca-
sos la mayoria de alumnos basan su eleccién en,
principalmente, el estereotipo cientifico (eleccién
de hombre frente a mujer, viejo frente a joven, con
bata de laboratorio u pizarras con férmulas frente a
personas que no aparecian con esta indumentaria
u objetos, etc.).

Aunque los motivos de eleccién son practica-
mente iguales antes y después, en el postest apa-
rece un nuevo motivo que Ilama la atencién por
alejarse del estereotipo cientifico. Un alumno ma-
nifiesta haber elegido al cientifico porque su ex-
presion “manifiesta incertidumbre”, hecho que
combate la vision rigida e infalible de la ciencia

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 ¢ mayo-agosto ® Bogotd-Colombia ® N. 32(2) ® pp. 169-182
[178]



Estereotipos cientificos: percepcion del alumnado de un centro de adultos de Granada (Espana)

SerNA-RoOSELL, C., v ViLcHEZ-GONZALEZ, |. M.

Tabla 2. Motivos que dan los alumnos en su seleccién de cientificos.

Razones pretest

Razones postest

Aspecto desalifiado/ “cientifico loco”
Gafas: vista cansada de estudiar, leer...
Pelo calvo o despeinado

Pelo facial

Indumentaria (sobre todo si lleva bata)
Edad

Sexo

Raza, color de piel

No sonrie: parece serio, enfadado o infeliz
Expresion: inteligente ambicioso, seguro
Ordenado/desordenado

Aparece con libros o cuadernos

Pizarra con férmulas

Lugar donde se encuentra
Comportamiento

Aspecto desalifiado/ “cientifico loco”
Gafas: vista cansada de estudiar, leer...
Pelo calvo o despeinado

Pelo facial

Indumentaria (sobre todo si lleva bata)
Edad

Sexo

Raza, color de piel

No sonrie: parece serio, enfadado o infeliz
Expresién: inteligente ambicioso, seguro
Aparece con libros o cuadernos

Pizarra con férmulas

Lugar donde se encuentra
Comportamiento: observa detalles
Manifiesta incertidumbre

No lo sé

Fuente: elaboracién propia de los autores.

(Fernandez et al., 2002) al ver al cientifico como
una persona que tiene dudas, que reformula, y no
una persona fria y cuadriculada, como muchas ve-
ces se piensa.

También llama la atencién que, si bien es cierto
que los resultados obtenidos en el postest mues-
tran que los alumnos siguen fallando a la hora de
seleccionar la imagen del cientifico, incluso mas
que en el pretest, aparecen indicios que pueden
sugerir que el alumnado ha sufrido un conflicto
cognitivo, puesto que:

1. Aparecen alumnos que dejan sin responder al-
gunas casillas del cuestionario (dos casos en
pretest frente a seis en postest).

2. Aumenta de forma considerable el nimero de
elecciones cuya explicacion es “no lo sé” o
bien el alumno elige una de las opciones pero
explica no saber quién es el cientifico porque
“podria ser cualquiera de los dos”.

Por Gltimo, ante la pregunta “;Qué has apren-
dido a través de esta actividad?” surgen respues-
tas que hablan de los estereotipos cientificos. La
mayoria de participantes acepta que se ha dejado

[levar, en ambas fases, por los estereotipos de cien-
tifico, aunque a la vez explican que:

“cualquier persona puede ser cientifico, aunque
no lleven bata blanca o estén en un laboratorio”

O que “un cientifico no siempre tiene que ser
hombre o una persona de mas edad...”.

Lo que nos lleva a preguntarnos por qué si los
alumnos reflexionan sobre esto, se dejan arrastrar
por la imagen estereotipada de la comunidad cien-
tifica. Tal como ya apuntaba Sanmarti (2002), las
ideas previas actian como obstaculos, pues se en-
cuentran muy arraigadas en el alumnado.

Conclusiones

A pesar del gran desarrollo que la ciencia y la
tecnologia han experimentado en las Gltimas dé-
cadas, parece que la percepcion social sobre la
comunidad cientifica apenas ha variado desde los
estudios pioneros realizados por Mead y Métraux.

Las conclusiones de Chambers respecto a que
las pruebas DAST reflejan representaciones socia-
les basadas en imagenes estereotipicas del cientifi-
co relacionadas con un hombre de mediana edad,
que lleva bata blanca y gafas, suele ser calvo o ir
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despeinado y cuya accion principal es la experi-
mentacion o invencién en un laboratorio con ins-
trumentos como probetas o tubos de ensayo, que
a menudo echan humo, siguen siendo, aunque
con pequefas variaciones, igual de validas hoy en
dia y se muestran del mismo modo en personas
de diferentes edades, sexo, procedencia o nivel in-
telectual, por lo que parece existir un fuerte arrai-
go social. Un ejemplo de ello es la figura 6, que
muestra dos dibujos de similares caracteristicas
hechos por dos alumnas de edades muy diferentes.

Dificilmente estas concepciones pueden ser
modificadas por medio de una intervencién pun-
tual, pues las ideas previas acaban regresando con
el tiempo, siendo algunas de las causas de ello
la influencia del lenguaje y de los diferentes me-
dios de comunicacion, ademas de la existencia de

DRAW A SCIENTIST TEST

Edad: 715.2, ol £ . Grupo: f‘_ 5 i
Procedencia (ciudad/pais): _ C:‘_va,[.ado. -
Ni\cldecsxudios:_f)_g;i\__;-g‘duci.xﬁi_ . -
Hombre | Mujer D

Piensa en gente que se dedica a la ciencia. Haz un dibujo que la represente.

errores conceptuales en los libros de texto y los
materiales didacticos (Carrascosa Alis, 2013). La li-
teratura y los medios de comunicacion, tan impor-
tantes en la sociedad del conocimiento en que nos
hallamos inmersos, ayudan a conformar y man-
tener estos estereotipos y suponen un obstaculo
dificilmente superable, aunque también podrian
constituir una eficaz herramienta de trabajo para
luchar contra estas visiones deformadas.

Lineas futuras de investigacion y propuestas de
mejora

Para poder asegurar la posibilidad de cambiar la
percepcion del estereotipo cientifico a través del
uso de imagenes deberia realizarse una interven-
cién mas prolongada en el tiempo y con mayor

DRAW A SCIENTIST TEST

Edad: A0\ aven, Grupo: SEourcOiny. (OTONeD)
Procedencia (ciudad/pais):_ Q:M*L\JS_L_)SL\D__' ESSAN'S
Nivel de estudios: _PpasSyeiny, 4 i

Hombre [] Mujer [

Piensa en gente que se dedica a la ciencia. Haz un dibujo que la represente.

Figura 6. Dibujos realizados por alumnos de 82 afios (izquierda) y 19 afos (derecha).
Fuente: elaboracion propia de los autores.
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nimero de estudiantes. Habria que preguntarse si
la diferencia de razones que el alumnado dio en
las fases y pretest y postest es debida a que algo
ha cambiado en su concepcién de la imagen del
cientifico, o se debe simplemente a las imagenes
presentadas en cada una de las fases. Por ello, se-
ria aconsejable abrir una nueva linea de investiga-
cién utilizando las mismas imagenes de cientificos
en las fases pretest y postest, pero mucho mas dis-
tanciadas en el tiempo.

Una propuesta de mejora para futuras investi-
gaciones seria trabajar con un disefio comparativo,
con grupo experimental y grupo control. Ademas,
que contase con doble postest, distanciado en el
tiempo, para comprobar si las concepciones regre-
san pasado un tiempo, tal y como ocurrié en el
estudio realizado por Solano, Gil, Pérez y Suero,
(2002) sobre la persistencia de preconcepciones
sobre ciertos contenidos cientificos, en este caso
circuitos eléctricos, o el trabajo realizado por Vil-
chez y Ramos (2015) con contenidos del sistema
Sol-Tierra-Luna.

Por otra parte, habria que investigar mas a fon-
do cual podria ser el origen de dicho arraigo ya
que no parece que este tenga un origen relaciona-
do con las caracteristicas de edad, sexo, origen o
estudios de las personas.

Por dltimo, sefalar que las futuras lineas de in-
vestigacion deberian tener en cuenta la influencia
de los medios de comunicacién, pues se muestran
como firmes candidatas a ser fuentes de percep-
ciones distorsionadas de la actividad cientifica.
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Abstract

This article is part of the results of the research on the
Educator in Colombia for Virtual Education from the
analysis of the Information Society and Knowledge;
the following study and structure on three moments
of analysis on the breakthrough of Technology in the
field of education; the first, investigates and traces
the discursive practices that shape the Virtual Edu-
cator and how the virtual emerges in the history of
Colombian education; in the second, we chose the
archeological-genealogical method, methodologi-
cal arsenal that distances itself from the transcen-
dental conception of history, to make an analysis of
the regimes that establish, normalize, naturalize and
legitimize the permanent presence of Technology
in Education in the discursive field of Virtuality. In
the third moment, the results are presented and it is
concluded from the discourses that show the power
strategy of the Society of Information and Communi-
cation in education.

Keywords: speech, technology, virtual education,
educator, knowledge, power, resistance.

Resumen

Este articulo forma parte de los resultados de la investig-
acion sobre el educador en Colombia para la educacion
virtual, a partir de los analisis de la sociedad de la in-
formacioén y el conocimiento. El siguiente estudio se es-
tructura en tres momentos de andlisis sobre la irrupcion
de la tecnologfa en el campo de la educacion: el prime-
ro indaga y rastrea las practicas discursivas que dan for-
ma al educador virtual y de como emerge lo virtual en
la historia de la educacién colombiana; en el segundo
se optd por el método arqueoldgico-genealdgico, ar-
senal metodolégico que se distancia de la concepcion
trascendental de la historia, para hacer un andlisis de
los regimenes que establecen, normalizan, naturalizan
y legitiman la permanente presencia de la tecnologia
en la educacién en el campo discursivo de la virtual-
idad. Por Ultimo, en el tercer momento, se presentan
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los resultados y se concluye a partir de los discursos que
evidencian la estrategia de poder de la sociedad de la
informacién y la comunicacién en la educacion.
Palabras clave: discurso, tecnologia, educacion virtual,
educador, saber, poder, resistencia.

Introduction

International and national multilateral agents and
government institutions promote technology in virtu-
al education, in different modalities (Face, Distance,
Virtual) in Latin America and Colombia, through
discourses of inevitability and legitimators in which
they argue that “the great promise of new technolo-
gies lies in the possibility they offer us of creating
conditions and environments for us to learn without
being taught and without the space-time barriers that
surround formal education” (Henao, 2002, p.10).
Similarly, in recent years, policies have addressed
the issue of training educators for the virtualization
of education in Colombia, for example, in the docu-
ment on El Sistema Colombiano de Formacion de
Educadores y Lineamientos de Politica del Ministerio
de Educacién Nacional (MEN) requires for the train-
ing of graduates (initial training) “the development of
skills and abilities in information and communica-
tion technologies, for the design, development and
evaluation of educational tools” (MEN, 2013, p. 73);
Similarly, in-service training emphasizes ICT train-
ing for appropriation “as tools for the development
of thinking, learning and knowledge management”
(MEN, 2013, p. 93). From the above, the reflection
of this paper analyzes the strategy of power directed
towards the configuration of educators for the emer-
gence of technology in modalities such as virtual-
ization in education in Colombia, which identifies
the knowledge and practices that have allowed to
constitute as much, subjects for the technologizing
of the education in modalities as the virtualization,
nevertheless, subjects of processes of resistance to
those knowledges and technologizing practices.

The forces at play in history obey neither a des-
tination nor a mechanic, but effectively at random

of the struggle. They do not manifest themselves as
the successive forms of a primordial intention. [...]
‘Effective’ history is distinguished from that of his-
torians [of ideas] in the fact that it is not based on
any constancy. [...] Everything that one relies on to
turn to history and grasp it in its entirety, everything
that allows one to describe it as a patient continuous
movement, is all that is systematically broken down.
(1979, pp. 46-49)

The archeological-genealogical method allows
us to criticize ourselves, since we call into ques-
tion the truths that have constituted us as individu-
als, identifying these strategies of power allow us
to “establish the historical conditions that made it
possible for us to be prisoners of our own history”
(Martinez, 2009, p.136).

The theoretical basis of the research refers
mainly to Foucault's approaches to knowledge,
power and subjectivation, but also relies on the
complementary reflections of thinkers such as De-
leuze, Lazzarato, Lyotard, Negri, Touraine and Vir-
ilio. This theoretical body has been the “toolbox”
to conceptualize the virtual education system in
Colombia and the possible resistances of the edu-
cator to the strategy of the Information Society and
Knowledge. However, we have not intended to
make a faithful investigation of Foucault's thought
in the sense of spreading a doctrine, but only:

“to use it, as he himself taught us, under
the pressure of specific problems, to know if it
is possible to construct a new policy for real.
Since the only mark of recognition that can be
witnessed to a thought ... is precisely to use it,
to deform it, to make it squeak, to shout, is that
we decide to take the inherited to make its own”
(Guyot, Marincevic and Becerra, 1996, p. 16).

The Educator Formed for Virtual Educa-
tion: Archaeological Analysis

Another innovation of the classical age that histori-
ans of science they left in the shade. History of the
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experiences blind from birth, werewolves or about
hypnosis. But who will do the more general, more im-
precise, and more decisive history of the “Exam”, its
rituals, its methods, its characters and its questions and
answers, their systems of notation and classification?
Because in this poor technique are found

involved a whole domain of knowledge, a whole

type of power. (Foucault,

1976, pp. 189-190).

The phenomenon called virtual education ap-
pears in Colombia, a point of view led by Facun-
do (2002), in the 1980’s, a phenomenon that has
two aspects of development: the first that has been
called distance / virtual education; and the sec-
ond, is known as educational computing (page
1). However, this statement is not as accurate as
Facundo suggests; given that Nietzsche proposes
a notion that allows us to determine when a new
force appears in history: it is the emergence (Ent-
stehung) understood as “the point of emergence, it
is the principle and the singular law of an appari-
tion” (Foucault, 1979, p. 15) under certain specif-
ic conditions. The emergence conditions of virtual
education are identified in the year 1998, in which
its primordial condition of existence is Internet,
an infrastructure in network (Facundo, 2002, p.
9). Thus, in 1998, the Universidad Militar Nueva
Granada and Universidad Catélica del Norte (es-
tablished as the first virtual university in Colombia)
lead the offer of virtual undergraduate programs,
specialization and continuing education. Virtual
education is the integration of educational resourc-
es through the internet, which will promote aca-
demic programs under this condition, hence the
incorporation of virtual education into educational
processes is brought about by the integration of in-
formation and communication technologies (ICT)*.

In other words, the EV displaces “the axis of
teaching-learning from teacher-centered teaching

to learning where the central role to play the par-
ticipant himself supported in an advanced tech-
nological platform” (Yanes, 2008, p. 175). The EV
proposes a pedagogical process centered on the
participant with the support of technology and
obeys a cognitive conception of learning. This
theoretical displacement of the learning mod-
el promotes a different place and function of the
educator; although the fundamental feature of the
new learning design is flexibility in time and space
management, the role of the educator is to “coor-
dinate and design activities, feedback and monitor
student work” (Henao, 2002, p. 43), in the times
that the student chooses.

It should also be said that in the findings, gov-
ernmental entities such as Unesco (2002), em-
phasize the training of educators to refine and
renew their knowledge by educating in the use of
ICT, and inform themselves about the rich variety
of educational and digital materials available on
the Internet, in the way that the knowledge of the
professional of the documentation serves to car-
ry out a work focused on “Finding and accessing
relevant information, working with more complex
computer peripherals, installing and configuring
basic and specialized computer applications, and
managing, processing and transmitting compre-
hensive and complex”(Rama, 2012, p. 24). José
Silvio (2000) to modify the role of transmitter
teacher a facilitator and creator of conditions for
learning products; from educator to manager, to
enter the information society. The educators, ac-
cording to Henao:

Se transforman en gufas del aprendizaje, tu-
tores y promotores de debates virtuales, conseje-
ros, impulsadores de las redes, en los cuales ellos
también aprenden durante la interaccién con todos
los miembros del grupo virtual, enriqueciendo per-
manentemente el debate, generando y poniendo a

*  The Organization for Economic Co-operation and Development (OECD) refers to “computers and peripheral equipment, communications
equipment electronic consumer equipment, telecommunications software and services. These range from calculators to laptops, from radios
to MP3 players, from televisions to audio-visual equipment, from landlines to cell phones, from word processors to educational software and

from e-mail services to broadband services” (IDB, 2011, p. 160).
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disposicién materiales para consulta y estudio, a
través de las redes. (2002, p. 8)

The place of the educator in front of the knowl-
edge will be of eternal apprentice. Learning,
whatever it is, is subject to the use of technol-
ogy that makes it easy. Consequently, the “new
teacher who needs modern society must be an
expert in learning, not simply a person with spe-
cialized training in a discipline” (Henao, 2002,
p. 10). Thus, the role and place of educators are
transformed by virtue of the new way of estab-
lishing the communicative encounter between
the actors of the formation process. Educators
should be concerned not to remain obsolescence
of their old role.

Strategy to Incorporate Technology in Ed-
ucation Through Virtual Modality

“The genealogy is gray, meticulous and patiently
documentary. Work with scrambled, blurred scrolls,
several times rewritten”. Foucault (1979, p. 13)

The discourses are socio-historical construc-
tions and obey to practices of power, that are val-
id, are transformed or are mimicked according to
those practices. For the purposes of the investi-
gation we ask ourselves how has virtuality been
legitimated in the educational field? The relation-
ships that weave knowledge and power between
education, ICT and knowledge are a network of
threads that do not stop linking, form tissues within
the initial fabric and include new ones. To inquire
into the conditions by which virtual education has
become a strategy of knowledge and truth, in a
device of power, discipline or control, confronts
us with legitimating discourses, truth games orga-
nized by the Information Society and knowledge®.

In our journey through the history of the present,
we have documented and identified the conditions
that have made naturalization, normalization, reg-
ularization and mutation of virtual education and
its practices possible in Colombia.

The virtualization of education has given rise to
discourses that seek to anchor it to a distant past,
as if what was said about virtuality in the Middle
Ages scholastic was perennial in time and could
not acquire other meanings in other historical mo-
ments; as if the term “virtual” had not been sig-
nified in other social configurations, according to
other strategies of power. This perspective is led by
Pierre Lévy with his book What is the virtual? in
which he formulates a “non-catastrophic” hypoth-
esis of virtualization, considering that it “is part of
the process of hominization... It is presented as the
movement of to become another - or heterogenesis
of the human” (Lévy, 1999, pp. 12-13). The reflec-
tion of the philosopher Lévy, even legitimate that
the deep sufferings experienced by virtualization
is because of their misunderstanding and under-
standing that, permanent updating and updating is
necessary (1999); Does legitimizing from a remote
past a perspective of virtuality as a potential act not
perfectly articulate a strategy that promotes the in-
evitability and the need for change in education to
be linked to socio-economic transformations?

The speeches normalize virtual education ac-
cording to the demands of the information society
and knowledge: globalization and innovation, in
the words of Octavio Henao the only way parents
can find a guarantee that their children receive an
adequate education, to address the challenges im-
posed on labor and social level by globalization is
the inclusion of ICT in the classroom. In the MEN
Altablero newspaper, for Miryam Ochoa Dean
Faculty of Education “At present, teachers and fac-
ulty in practice are undergoing an endless number

There are some political scientists and sociologists who prefer to speak of a technotronic society (e.g. Brezinski, 1973) because it is heavily

influenced by globalized capitalist technology; or a programmed society such as Touraine (1971) because it is a society of alienation that
seduces, manipulates and integrates, or a global digital society or information, because it has no borders and uses digital technology as the
most important dissemination tool of the information. the history of the present, we have documented and identified the conditions that have
made possible the naturalization, normalization, regularization and mutation of virtual education and its practices in Colombia.
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of demands and expectations, most of them aimed
at responding in the short term to the challenges of
the globalized world and the society of the knowl-
edge” (2005, p. 1).

The OAS in 2013, through Virtual Educa, con-
firm that the new educational formulation derives
from globalization and the implementation of the
technological - communicative paradigm, in a
process of sustainable development based on in-
novation; In fact, the profound changes in the
communications system determine the growing
dynamics of globalization, and it redefines the ef-
fects of the means of teaching on the mechanisms
of construction of subjectivities. For example, ac-
cess to information (on the web) marks a line of
separation between digital natives (skilled and nat-
uralized) and digital immigrant laggards (excluded
because they do not access globalized knowl-
edge). In the meantime, the discourse of innova-
tion constitutes the self-managing of knowledge,
emerges in organizational conditions as something
that can be ‘managed’, that is, self-managing is
treated as sediments of continuous and recurring
organizational practices. The role of innovation is
precisely to invent the knowledge self-manager, in
short, to create a field of identities that are orga-
nized continuously and are efficient and effective
moderators of the knowledge circulating in ICT.
Virtual education becomes the organizational in-
teraction par excellence where the self-managing
subject that reform was claiming. What is sought is
to institute competences on the mind that enable
the individual to be “useful to information tech-
nology and communication”. The virtual educator
must be a substantive transformation, reinventing
his role, acquirer of competences according to the
demands of ICT, that allow him to assume a pro-
ductive place in info communicational society.

The technologies of information and commu-
nication function as instruments of “education-
al reform”, its raison d'étre, is the manufacture of
docile, useful and productive minds; in the chan-
neling of the behavior of perpetually watched and
normalized individuals. Educational reform is a

form of power present in the control of the role of
the educator, which today is a management mech-
anism, as Deleuze has pointed out, in relation to
the management role of reforms:

Los ministros competentes anuncian constante-
mente las supuestamente necesarias reformas. Re-
formar la escuela, reformar la industria, reformar el
hospital, el ejército, la carcel; pero todos saben que,
a un plazo mds o menos largo, estas instituciones
estan acabadas. Solamente se pretende gestionar su
agonia y mantener a la gente ocupada mientras se
instalan esas nuevas fuerzas que ya estan llaman-
do a nuestras puertas. Se trata de las sociedades de
control, que estan sustituyendo a las disciplinarias.
(1990, p. 278)

The fundamental mechanisms for the achieve-
ment of virtualization of education have been as-
sumed in educational policies, as an undeniable
need to change pedagogical models, seeking to
improve coverage, continuity, quality and educa-
tional equity. Virtual education as a modality fully
fulfills these challenges: it facilitates access to the
population, promotes the permanence and flexi-
bility of learning; guarantees an effective learning
and is available on the network for all users, with-
out exception (Fundacién Universitaria Catélica
del Norte, 2005). The virtualization of education
is configured in a flexible interactive scenario be-
tween users: learning to learn, self-learning and /
or facilitators of learning.

The absolute quality, coverage, continuity and
equity of the educational apparatus are a clear
signal of the installation of virtualization at differ-
ent levels of Colombian training; virtual education
operates as a dynamizing device of educational
strategies: it guarantees access to knowledge (ho-
mogenization of the population), promotes the up-
dating of training (linking to info communication
production) and guides the practice of flexible and
easy learning (regulation of the educator).

The strategy has regulated until today the prob-
lematization of the pedagogical practices of the
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educators, those denominated “traditional”, the
speeches of the academics, promoters of the incor-
poration of the EV, are perhaps the most forceful in
the purpose of to disqualify the practices of educa-
tors, the discourse that implies the need for change
“more comprehensive, flexible and interdisciplin-
ary, because the teaching or pedagogical practic-
es cannot ignore the local, regional, national and
global contexts [...] also towards the construction
of the cognitive autonomy” (Altablero, 2004, p.
5) contrasts and problematizes in this duality the
flexible / the inflexible, Integration / dispersion,
cognitive autonomy / cognitive dependence, new
technologies can maximize old practices centered
on the one that teaches, or renew them with dif-
ferent degrees of change, giving increasing control
to the learner (p. 4). Hence, the strategy of prob-
lematizing, as well as the proposal for change, is
also “integral”, and not only limited to the prac-
tices of educators, it encompasses the curriculum,
the school, higher education and even educational
systems.

In Latin America, since 1974, traditional / mod-
ern dualism has been introduced to disqualify the
traditional approach, that is, in the basic function-
ing of the classroom, in the way that teaching ma-
terials are prepared for use in the educational field,
tries to compare from the own rationality of change
proposed by the Educational Technology (TE).
Three elements of the TE strategy that strengthen
and promote expert knowledge discourses for the
incorporation of ICT and EV: technological means,
teaching focused on student learning, learning
based on objectives for effectiveness.

Of the Learning Operators of the Info-
communication Society to the Resistance
and Dissent

“Resistance is the last word”,
Albert Camus

The educator is a historical constitution and
is not first and not always identical in itself; the

constitution of a new Colombian educator mode
refers to three irreducible dimensions of knowl-
edge, power and the self; therefore, our interest
is not the inquiry into the existence or otherwise
of the virtualization of education; the interest that
confronts us are the ways and the functions of the
educator's thought, the relationship with himself
that resists the codes and forces of the outside, that
is, the outside that forms a subjectivity of the Co-
lombian educator for a virtual education; we are
interested in the modes of subjectivation that have
generated resistance to the facilitator, self-propo-
nent of knowledge and the eternal apprentice,
because, “in power relations, there is necessarily
a possibility of resistance, since if there were no
such possibility of resistance —of flight, of decep-
tion, of strategies that invest the solution— there
would be absolutely no relations of power” (Fou-
cault, 1999, p. 405).

The ways of being and thinking of the educator
as the self-facilitator of knowledge and facilitator
of learning are constituted in the practice of con-
tinuous training, in which knowledge is updated
and changing, since mercantilism is miniaturized,
more flexible and can exercise control in a dis-
creet and even voluntary way on the part of the ap-
prentices. There are no teachers with bulky books
who show their ominous character, but the “dou-
ble educator” who learns to learn; It has equip-
ment, from the corporate technological sector in
cooperation with multilateral agencies, that can go
from programs like Tablets to Educate to the cel-
lular telephones, from the video cameras placed
in the classrooms to the Virtual Classrooms Educa
SXXI, to exert the control of its learning. There is a
“School of the digital age” that extends throughout
the length and breadth of everyday life; to the ex-
tent that the closure is abandoned, other surveil-
lance mechanisms fraternize with the individual,
hence Deleuze points out “It is not necessary sci-
ence fiction to conceive a mechanism of control
that indicates at every instant the position of an
element in a place open, animal in a reserve, man
in a company (electronic collar)... what matters is
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not the barrier, but the computer that indicates the
position of each, licit or illicit, and operates a uni-
versal modulation” (1999, p. 4).

The educator, in modern education, intended
that the student be a body willing to acquire form
from his teaching and had all the faculty of mod-
eling his students. Now, the facilitator is a kind
of mold that is changing, that is in movement
and learns with variable frequency; are subjec-
tivities ready to accumulate functions (apprentice,
teacher, administrator, designer). The subjectivi-
ties of the facilitator and self-manager are mod-
ular, while they hoard, abandon and incorporate
functions according to the schemas of information
technologies and work production. According to
Mauricio Lazzarato, “If the disciplines shaped
bodies by forming habits mainly in body memo-
ry, control societies modulate brains and consti-
tute habits mainly in spiritual memory” (2007, p.
100). It also proposes control techniques, whose
operation is based more on recording variable set-
points in memory, through information and com-
munication technologies, than in carving fixed
slogans in enclosed subjectivities. This would be
the true sense of the step of the educator (molded):
the operator of learning (modulated). The figure
of the virtuous educator who facilitates learning,
the eternal apprentice, accumulator of impera-
tive functions: designer, manager, guide, tutor, in
which new standardizing apparatuses are seen as
the operators of ICT.

And vyes, a struggle of subjectivation goes
through a resistance to the modes of subjection of
the virtual educator, a struggle that presents itself
as a right to difference or as a right to variation,
that is, to a self, which folds to resist to the outside
(Deleuze, 1987). It would seem that in the process
of subjectivation of the educator for virtual educa-
tion plays a fundamental role the use that is given
to information and communication technologies,
either as a pedagogical model, didactic or a tool in
the classroom: The educators have been dedicated
to save the technological artifacts, without making
any use of them in the classroom, says a teaching

director who is part of the program Computadores
para Educar.

Educators who resist the use of technology in
the classroom say that the reason they do not use
ICT is because they consider it “dangerous” for
their students:

I am aware of what they do with the Internet and
they are really dangerous, because they end up in
pages with frightening contents. (CPE teacher, 2014)

Educators who are afraid of virtual education
may do so because they suspect the effective and
innovative method of learning, the educator who
has limited the use of the network to his students
in the classroom, which uses the Internet only as
a reference tool ( as it was done with libraries or
the guiding text, from its configuration as educator)
creates a form of pedagogy in which the commu-
nication in the network is not fundamental (as it is
believed) for the learning; to illustrate, a group of
educators (belonging to the program of Computers
to Educate) consider that nothing is learned from
the Internet, on the contrary suppose that they are
a risk for their students, therefore, what circulates
in the network must be supervised by a In addition,
there is no reason to believe that students use the
Internet for training purposes, in the words of the
resistance.

I suspect that there is not even a vague awareness
about the vision of citizens that we intend to form
from programs with TIC. (CPE teacher, 2014)

Now, against this info communicational kraken
that recognizes the educator as an operator of ICTs,
in which it is no longer necessary to know how to
teach, but rather to be a tool to dictate class; be-
fore this game of truth, we have reflected and we
suggest resisting the following postulates, like this:

The first postulate refers to a rhizomatic func-
tion of formation, a rhizome that teaches beyond
the logic of information, that as educators we stop
planting trees in the head and think rather that the
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brain is more a grass than a tree (Deleuze and Guat-
tari, 2004, p. 20). The training system in which the
knowledge of the communicative root (TIC) is ac-
quired is a hierarchical graph, which is only trace-
able to a central order, therefore, what we propose
is a multiplicity of conditions of possibility for an-
other pedagogy emerges, for another thought to
emerge. “You have to have thoughts, not just points
of view!” Warns Nietzsche (2000, p. 40).

A second postulate refers to the fact that vir-
tual education has excluded the body from train-
ing; the theory of cognition, has the founding role
for the subject to leave the body and institute only
as “brain”; our dissidence lies in a practice that
makes possible the formation without the center
being the brain, to invent a practice on the part of
the educator in which it can be formed, without a
cognitive tree (therefore communicative), rather a
rhizome that is saying of a pedagogy, this will be
a pedagogy not of programmed linear, organized,
theorized, but of educators who are prepared in
(possibly) life, in a life without brains to develop,
nor competent minds or communicative intelli-
gences, no standardized communicative possibil-
ity, is the only source of knowledge?

Conclusions

In this brief tour of the history of virtual educa-
tion in Colombia shows how in the last decades
has implemented a strategy of power of the SIC
that closely links economic production with the
educational field. By virtue of this relationship a
type of educator is constituted who must manage
his knowledge and his formation to promote the
teaching processes of the students.

In our archaeological route, it is clear that vir-
tual education emerges by the integration of ICT to
pedagogical and didactic practices in educational
institutions. ICTs become the “sine qua non” for
EV, so the discourses of various international and
national multilateral agents, as well as governmen-
tal institutions, place the educator in the informa-
tion and knowledge society as an operator of the

ICT, whose function is to modulate the learning:
to facilitate routes that lead to the development of
competences.

Two characteristics of virtual education in Co-
lombia have been traced so far in the speeches
of governmental experts: communicative power
and the integration of ICT. In light of these, the
role of the educator is modified substantially: on
the one hand, the central axis of its function is
student learning, but not any learning, but ubig-
uitous learning mediated by ICT (virtuality versus
presence); on the other hand, the training of edu-
cators is based on ICT competences at different
levels for self-management of knowledge. Hence,
educators should be concerned not to remain in
the obsolescence of their old role and to form
permanently.

The analysis of the knowledge / power strategy
for the establishment of virtual education in Co-
lombia makes visible a framework of legitimating
discourses of the so-called Information and Knowl-
edge Society. At the same time, the ICT boom and
the crisis of the school are the conditions that al-
low the emergence of the discourse of virtual ed-
ucation. Educational virtualization has become a
communication strategy, to make productive sub-
jects in their learning.

The analysis of the legitimating discourses of
virtuality identifies an interest in considering it part
of the human being from a distant past, a consider-
ation that fits perfectly with the discourse that pro-
motes the inevitable need to introduce changes in
education to link it to socio-economic transforma-
tions. The analysis also shows that virtual education
reinforces the need for subjects to be interconnect-
ed and to be part of globalization and innovation,
hegemonic statements of productivity in today's
world. In addition, the discourses of opportunity or
disadvantage of educators regarding the use of ICT
question traditional practices of education.

We have found that the virtual educator is
shaped as the subject of his own learning rath-
er than as a subject for teaching. The learning in
the virtuality becomes a mechanism of control by
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means of the information and the generalized com-
munication, control that does not require closures;
the educator is subject to the new mechanisms of
control and at the same time is individualized; vir-
tual education feeds much of the technological
corporations; in short, is the process of persua-
sion and control, which generates monitoring of
the workforce of industrial capitalism, the informa-
tion society and communication. Thus, for exam-
ple, the “subjects of virtualization” were formed
in discourses such as self-learning or easy learning
through ICT, in which control is exercised from the
information; control that is not hidden since there
are no limits to communication.

Virtual education, through a wide network of
digital devices, makes a presence in the crisis of
the disciplinary society and goes to the step of the
control society. It determines dualities between
abnormality and normality, between the updated
and the obsolete, between innovative and tradi-
tional, between inclusion and exclusion, between
effective and ineffective, between connected and
unconnected. Likewise, it continues to demand
the development of linguistic and technological
skills for the training of subjects in the Informa-
tion Society.

We have also wondered about the subject-ed-
ucator type who has resisted the regime of virtual
communication. In tracing the freedom practices
of teachers linked to the Computadores para Edu-
car program, we note that the SIC strategy makes
their suspicions and questionings invisible, judg-
ing them as manifestations of fear and apathy
for the use of ICTs. But the reason these teach-
ers do not use ICT is because they consider them
“dangerous”, unreliable to give real training to
students.

Finally, we have proposed two postulates for
a possible dissent regarding the hegemonic dis-
course of virtual education: the first is to practice
a rhizomatic formation, not SIC; and the second to
question an education directed solely to the brain,
through a struggle against the power of cognitive
approaches to pedagogy.
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Resumen

En este trabajo se demarcan, en primer lugar, dis-
tintos elementos caracteristicos de los enfoques de
ensefianza mediante modelizacién a partir de una
revision de la bibliografia existente. En segundo lu-
gar, se analiza mediante los mismos una propuesta
didactica constituida por un total de 29 actividades
y planteada para el estudio del sistema Sol-Tierra,
concretamente del fenémeno de las estaciones, con
maestros de educacion primaria en formacion ini-
cial. Se trataba de comprobar en qué medida el di-
sefio seguido podria situarse dentro del marco de
ensefianza por modelizacién, y extraer de ahf sus
fortalezas y debilidades que permitan una mejora
del contenido y la estructura.

Palabras clave: estaciones, formacion inicial de
maestros, modelizacién, modelos, sistema Sol-Tierra.
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Abstract

This paper presents, first a different characteristic ele-
ments based on the approach of educational model-
ling throughout a bibliography review. Secondly, a
didactic proposal consisting of a total of 29 activities
was analyzed. This proposal was proposed for the
study of Sun and Earth but specially in the seasons
phenomenon, with teachers in starting level from
primary school. The experience tried to demonstrate,
how the following design would be integrated in to
the education by modelling, and in consequence
extract the weaknesses and strength to improve the
contents and its structure.

Keywords: modelling, models, seasons, Sun-Earth
system, teacher initial training.
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Resumo

Neste trabalho distinguimos, em primeiro lugar, distin-
tos elementos caracteristicos das abordagens de ensi-
no através da modelagem de acordo com uma revisao
da bibliografia existente. Em segundo lugar, é analisada
uma proposta didatica composta por um total de 29 ati-
vidades e criadas para o estudo do sistema Sol-Terra,
mais especificamente do fendmeno das estagdes, com
professores do ensino primario em formagao inicial. O
objetivo era verificar em que medida a proposta seguida
poderia ser colocada no quadro do ensino por modela-
gem e extrair pontos fortes e fracos que permitam uma
melhoria no contetido e estrutura do mesmo.
Palavras-chaves: estagcoes, formacdo inicial de professo-
res, modelagem, modelos, sistema Sol-Terra.

Marco conceptual

En los dltimos anos la actividad de modelizacién
acapara un creciente interés en la didactica de las
ciencias (Addriz-Bravo e lzquierdo, 2009), em-
pezando a considerarse como una competencia
emergente de la educacion cientifica, o al menos
como una dimensién de la competencia cientifi-
ca. De ahi la importancia de incidir en el desarro-
llo de dicha capacidad a través de la formacién
cientifica.

En este contexto, el aprendizaje a partir de
modelos esta sirviendo para inspirar posibles
itinerarios de progresiéon en el conocimiento
(Bahamonde y Gémez-Galindo, 2016; Magu-
regi, Uskola, Burgoa, 2017; Sesto y Garcia-Ro-
deja, 2017), la formulacién de obstaculos en
dicho trénsito (Garcia-Rodeja y Sesto, 2016;
Gonzalez-Galli y Meinardi, 2017), el disefo
de secuencias de actividades sobre temas es-
pecificos (Goémez-Galindo, Sanmarti y Pujol,
2007; Schwarz et al., 2009; Hernandez, Couso
y Pint6, 2015; Ageitos, Puig y Calvo-Pefa, 2017;
Pérez-Gomez, Gémez-Galindo y Gonzélez-Go-
mez, 2018), o la implementacion de recursos
de aula con esta orientacién (Amadeu y Leal,
2013; Jiménez-Tenorio, Aragén y Oliva, 2016).
En suma, todo da cuenta del alto dinamismo de

estos planteamientos, los cuales parecen estar
concretando nuevos enfoques para la ensenan-
za de las ciencias, partiendo de la metafora del
aprendizaje del alumno como proceso de mode-
lizacion andlogo al que lleva a cabo el cientifico.
Dicho enfoque se viene a sumar a otras estrate-
gias como las de cambio conceptual, la investi-
gacion —o indagaciéon— en torno a problemas
o los enfoques de enseflanza en contexto (Gil,
1986; Campanario y Moyd, 1999; Vilches et al.,
2014). En conjunto, componen una parte muy
importante de los fundamentos que orientan hoy
la innovacién y la investigacion en la ensefianza
de las ciencias a través de métodos activos.

Esta diversidad de enfoques o estrategias, aun
partiendo de presupuestos diferentes, solapan en-
tre si, comparten rasgos comunes y presentan en
muchos casos perspectivas complementarias. Por
esta razon, no es sencillo diferenciar unas de otras,
sobre todo porque al materializarse en propuestas
didacticas concretas no lo hacen desde enfoques
puros, sino amalgamando varios de ellos. Esta cir-
cunstancia plantea un problema de comprensién
en los profesores en formacion inicial, quienes tie-
nen dificultades a la hora de diferenciar distintos
métodos activos de ensefianza.

Como ya sugerimos en estudios anteriores (Ji-
ménez-Tenorio y Oliva, 2016a y 2016b), se pone
en evidencia la necesidad de ahondar en la ca-
racterizacién de distintos enfoques, establecien-
do semejanzas y diferencias entre ellos. Con ello
se dispondria de criterios para evaluar otras pro-
puestas al uso, planteadas desde una o varias
orientaciones distintas, lo que ayudaria a deli-
mitar fortalezas, debilidades y posibilidades de
mejora.

Atendiendo a lo anterior, y desde la perspectiva
particular de los enfoques de ensefianza mediante
modelizacién, en este articulo se plantan los si-
guientes propdsitos:

. Delimitar criterios de caracterizacio ro-

1. Delimit t d t n de
puestas de ensefnanza abordadas desde enfo-
ques de modelizacién cientifica.
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2. Aplicar dichos criterios para evaluar un disefo
para el tema del sistema Sol-Tierra en la for-
macién inicial de maestros.

Para el primero de estos propdsitos se propone
un enfoque tedrico a través de una revision de la
bibliografia que ayude a demarcar sistemas de ca-
tegorias que incorporen elementos caracteristicos
de los procesos de modelizacion. Para el segundo,
se recurre a un estudio de caso en el que se em-
plean esos sistemas de categorias para evaluar una
propuesta concreta.

Demarcacion de los enfoques de model-
izacion en ciencias

En la bibliografia se constata que la nocién de mo-
delo es empleada con distintos significados, de
modo que lo mismo se utiliza para aludir a de-
terminadas facetas del saber cientifico, a unidades
de conocimiento que estructuran el curriculum
escolar, a determinado tipo de recursos didacti-
cos (maquetas, representaciones a escala, etc.) o
a las representaciones mentales que elaboran los
estudiantes en su comprension de la ciencia (Ha-
rrison y Treagust, 2000; Gutiérrez, 2014; Chami-
zo, 2010; Addriz-Bravo, 2012). Quizas sea por
ello por lo que la idea de modelizacion se em-
plea también con distintos significados, como lo
demuestra la diversidad terminolégica observa-
da a la hora de referirse a ella por distintos auto-
res: instruccion basada en modelos (models-based
intruction), ensenanza basada en modelos (mo-
dels-based teaching), aprendizaje basado en mo-
delos (models-based learning), ensefianza basada
en la elaboracién de modelos (teaching based on
modeling), aprendizaje basado en modelizacion
(modeling-based learning), o simplemente mode-
lizacion (modeling).

Esta variedad de posiciones tedricas probable-
mente explica el éxito de estos enfoques para co-
nectar con otras lineas de investigacion, como las
relativas al aprendizaje por cambio conceptual o
la ensefianza por investigacion, entre otras. Sin

embargo, también puede ser una fuente de impre-
cision terminolégica y de confusion tedrica, que
lastren la claridad y utilidad de estos enfoques
(Gutiérrez, 2005). De ahi la necesidad de situar
claramente la nocién que mantenemos acerca de
estos dos términos, ambos constituyen la base de
esta investigacion.

Asi, por un lado, la idea de modelo a la que
apelamos podria definirse como la representa-
cién de un objeto, un fenémeno, o sistema con
el propésito es describir, explicar o predecir su
comportamiento de la parte del mundo real a la
que intenta evocar (Gilbert, Boulter y EImer, 2000;
Aduriz-Bravo, 2012). Por su parte, la modelizacion
la entendemos como el proceso de aprendizaje
que acompana al trabajo con modelos, no solo a
la hora de construirlos, sino también de aplicarlos,
revisarlos, modificarlos o, llegado el caso, cam-
biarlos por otros distintos (Justi y Gilbert, 2002).
Situdndonos siempre en un contexto de aprendi-
zaje escolar.

En este marco, la base tedrica que orienta el
primero de los propositos planteados se articu-
la en torno a tres ideas centrales. En primer lu-
gar, se supone que los modelos desempenan
un papel central tanto en la ciencia como en la
educacion cientifica, constituyendo mediadores
entre el mundo observable y las teorias (Halloun,
1996; Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998; Harris-
son y Treagust, 2000; Izquierdo y Addriz-Bravo,
2005; Ducci y Oetken, 2012; Acevedo-Diaz, Gar-
cia-Carmona, Aragén-Méndez y Oliva-Martinez,
2017). En segundo lugar, se considera ademas que
la modelizacién en ciencias conforma una activi-
dad epistémica que requiere una gran variedad de
capacidades, que abarcan tanto aspectos cogniti-
vOs como metacognitivos, asi como perspectivas
y visiones acerca de la naturaleza de los modelos
(Grosslight et al., 1991; Harrison y Treagust, 2000;
Schwarz, 2002; Oliva y Aragén, 2009; Torres y
Vasconcelos, 2017). Finalmente, en tercer lugar, se
plantea la necesidad de concebir el desarrollo de
dicha aptitud a través de un itinerario de progre-
sion como el que sugieren Justi y Gilbert (2002),
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seglin una secuencia de complejidad creciente: a)
aprender modelos, b) aplicar los modelos apren-
didos, c) revisar los modelos aprendidos, d) par-
ticipar en la reconstruccién de modelos y e) idear
modelos nuevos.

En consecuencia, la capacidad de modeliza-
cién deberia entenderse como un conjunto de
conocimientos, habilidades, destrezas y valores
necesarios para llevar a cabo la tarea de modelar
en su dimensién mas amplia. No solo se trataria
de aprender los modelos de la ciencia escolar, sino
también trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos,
asi como hablar y opinar acerca de los mismos,
entendiendo su valor, su utilidad, su caracter apro-
ximativo y cambiante, y sus limitaciones.

Desde esta perspectiva, son diversos los auto-
res que han intentado desgranar en qué consisten
los procesos de modelizacion, ya sea en términos
generales (Justi y Gilbert, 2002; Addriz-Bravo e 1z-
quierdo, 2009; Prins, 2010) o ante dominios cu-
rriculares concretos, como astronomia (Schwarz,
2002) o quimica (Kozma y Russell, 2005; Giomi-
ni, Marrosu y Cardillini, 2006; Justi, 2009; Aragén,
2012). Todos estos estudios apuntan a una serie de
dimensiones que contemplan capacidades y valo-
res como usar modelos para interpretar y prede-
cir fenémenos, manejar distintas representaciones;
valorar la utilidad y limitaciones de estos instru-
mentos; relacionar distintos modelos o representa-
ciones y gestionar su uso en distintas circunstancias
y comprender la naturaleza de los modelos, o par-
ticipar en la creacién de nuevos modelos. Por lo
tanto, se entiende que cualquier propuesta de en-
sefianza elaborada desde enfoques de modeliza-
cién, deberian recurrir a practicas cientificas que
involucren este tipo de dimensiones.

Otro factor distintivo de los enfoques de mo-
delizacién son los recursos que acompafan al
desarrollo de dicha actividad en las aulas, como
las analogias, las maquetas, las representaciones
pictoricas, los modelos a escala, los experimentos
mentales, las escenificaciones personificadas o
las simulaciones por ordenador suelen asistir a las
practicas de modelizacién (Treagust y Harrison,

2000; Chamizo, 2010; Oliva, Jiménez-Tenorio,
Aragén y Aragén-Méndez, en prensa). Al asumir
que a veces no existe una linea divisoria clara
entre algunos de estos recursos, se pueden esta-
blecer caracteristicas diferenciadoras. Una repre-
sentacion a escala es una imagen que, siguiendo
una relacién de proporcionalidad, sustituye a la
realidad. Una maqueta es una representacion a
escala, habitualmente material, tridimensional y
simplificada, de un sistema. Una analogia es el
establecimiento de relaciones de semejanza en-
tro dos sistemas distintos. Un modelo mecanico
es una representacion material de un sistema que
es manipulable. Un modelo mecénico puede te-
ner caracter analégico ya que los objetos que re-
presenta son sustituidos por entidades andlogas.
No obstante, en conjunto, se tratan todos ellos
de modelos analégicos escolares (Harrison y Tre-
agust, 2000). Son “escolares” en la medida en
que son modelos para la ensefanza (Justi, 2006),
disefiados para que el profesor ayude a sus es-
tudiantes a aproximarse al modelo cientifico. Y
podemos decir que son “analégicos” al encon-
trarse normalmente basados en analogias (Cha-
mizo, 2010).

Finalmente, es importante considerar que la
practica de modelizacién es algo mas que la suma
de destrezas, valores y recursos. Ademds, posee
un sentido global que suele concretarse en forma
de una trama ciclica de actividades en la que se
integran los distintos elementos. En este sentido,
diversos autores han aportado esquemas de mode-
lizacién de esta naturaleza (Justi y Gilbert, 2002;
Prins, 2010), muy similares entre si y que podria-
mos sintetizar en un esquema como el que mues-
tra la figura 1. Es en este contexto en el que cobran
sentido todos los elementos caracteristicos de la
modelizacién planteados anteriormente, y donde
se integran para constituir un todo.

A modo de sintesis, la tabla 1 presenta un sis-
tema de categorias, con sus correspondientes in-
dicadores, que pueden servir como definicién
operativa de lo que se entiende habitualmente por
modelizacion a lo largo de la bibliografia.
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Figura 1. Adaptacion del ciclo de modelizacién de autores como Justi y Gilbert, 2002 y Prins, 2010.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Un estudio de caso: la modelizacion del
fenomeno de las estaciones en la for-
macion inicial de maestros

Objeto del estudio y concrecion del caso

En este apartado se aplican los criterios de demar-
cacién de los enfoques de ensefianza basados en
la modelizacién en el analisis de un diseno con-
creto de ensefanza para el estudio del fenémeno
de las estaciones. El caso elegido se correspon-
de con un diseno de ensenanza realizado en la
Universidad de Cadiz (Espafna) dirigido a futuros

profesores de primaria, dentro de la asignatura Di-
dactica de las Ciencias de la Naturaleza I, de ter-
cer curso del grado. Uno de los temas abordados
en dicha asignatura es el sistema Sol-Tierra, a tra-
vés del problema de la interpretacién del fenéme-
no de las estaciones. La eleccion de dicho tema
se justifica por su alta relacion con experiencias
de la vida diaria, y la significativa dificultad de su
aprendizaje como bien lo atestiguan mdltiples tra-
bajos de investigacion (Parker y Heywood, 1998;
Navarrete, Azcarate y Oliva, 2004). Como par-
te de la formacion cientifica que se proporciona
al alumnado, se vienen ensayando estrategias de

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-2350 ® mayo-agosto ® Bogota-Colombia ® No. 32(2) ¢ pp. 193-206
[197 ]



La modelizacion en la ensefianza de las ciencias: criterios de demarcacion y estudio de caso

ARAGON, L., JIMENEZ-TENORIO, N., OLIVA-MARTINEZ, ]. M., Y ARAGON-MENDEZ, M. M.

Tabla 1. Sintesis de categorias e indicadores prototipicos de enfoques de modelizacién cientifica.

Categorias

Indicador

Dimensi6n 1: Facetas de modelizacién involucradas (Justi y Gilbert, 2002; Adiriz-Bravo e Izquierdo, 2009; Prins, 2010; Schwarz, 2002;
Kozma y Russell, 2005; Giomini, Marrosu y Cardillini, 2006; Justi, 2009; Aragén, 2012)

M1. Integrar nuevas informaciones.

M2. Representar imédgenes y
simulaciones, o trabajar con otras
ya hechas.

M3. Interpretar la realidad de
forma verbal.

M4. Estimar la utilidad de los
modelos.

M5. Aplicar los modelos
aprendidos a nuevas situaciones

M6. Revisar modelos

M?7. Admitir el cardcter evolutivo
de los modelos.

M8. Gestionar la variedad de
modelos disponibles, siendo capaz
de pasar de uno a otro.

M9. Aportar ideas de manera
creativa en las que se apoye la
génesis de nuevos modelos.

Se analiza si, a través de la actividad, al alumno se le proporcionan ideas y/o informaciones parciales
que, adecuadamente ensambladas, contribuyan a componer el modelo objeto de aprendizaje.

Se analiza si la actividad ofrece alguna oportunidad para representar o escenificar fenémenos, o si los
alumnos han de trabajar con representaciones ya hechas que tiene que interpretar.

Se evalda si la actividad ofrece oportunidad para comunicar y expresar verbalmente sus explicaciones
sobre los fenémenos considerados.

Se analiza si la actividad propicia, de forma explicita, una valoracion positiva por parte de los alumnos tanto
de los modelos presentados como recursos, como de los propios modelos personales que ellos poseen.

Se tiene en cuenta si la actividad proporciona situaciones(i)ara que el alumnado aplique los modelos
aprendidos en situaciones novedosas: formular problemas, disefar experiencias o realizar predicciones.
Se valora si los alumnos han de cuestionar sus modelos iniciales, poniéndolos a prueba y detectando
lagunas e insuficiencias. También, si se han de juzgar los modelos elaborados por otros o reconocer el
caracter limitado y aproximativo de los modelos de la ciencia.

Se analiza si la actividad se dirige a la toma de consciencia en torno al caracter provisional y cambiante
de los modelos.

Se valora si la actividad permite tomar consciencia sobre la posibilidad de explicar una misma cosa
mediante diferentes modelos/representaciones, y/o si se fomenta el uso de mltiples modelos con
conexiones entre ellos.

Se analiza si el alumno forma parte activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ofreciéndose
oportunidades para aportar nuevas ideas significativas en la gestacion y desarrollo de nuevos modelos.

Dimension 2: Recursos didacticos empleados (Harrison y Treagust, 2000; Treagust y Harrison, 2000; Chamizo, 2010; Oliva et al., en prensa)

R1. Dibujos e imégenes estaticas

R.2 Modelos mecénicos con
materiales de la vida cotidiana

R.3 Representaciones a escala
R.4 Analogias

R5 Maquetas

R.6 Escenificaciones y/o
personificaciones

R.7 Simulaciones mediante las TIC’s

R.8 Experimentos mentales

CM Ciclo de modelizacion

Se valora si los alumnos dibujan o recurren a dibujos de otros, imagenes y otros tipos de ilustraciones.

Se estima si se emplean modelos analégicos elaborados a partir de objetos y materiales de la vida
cotidiana.

Se establece si los alumnos elaboran o recurren a representaciones a escala, ya de mediante instrumentos
graficos u objetos en tres dimensiones.

Se evalda si la actividad involucra el uso de analogias sugeridas por el profesor o si los alumnos tienen
que generar analogfas por ellos mismos.

Se valora si la actividad recurre a maquetas comerciales ya hechas de fabrica con fines didacticos.

Se comprueba si los alumnos han de participar activamente en la tarea escenificando de manera
dindmica, mediante su propio cuerpo, distintas partes u objetos del sistema que se modeliza.

Se examina si se emplean aplicaciones digitales que permitan representar de forma dindmica mediante
las TIC’s los objetos y/o fendmenos del sistema modelizado.

Se analiza si en las explicaciones del profesor se recurre a experimentos realizados mentalmente sin
necesidad de ejecutarlos realmente.

Dimensién 3: Sentido global (Justi y Gilbert, 2002; Prins, 2010)

Se analiza si la secuencia de actividades planteadas se adapta globalmente a un ciclo de modelizacién,
contemplando uno o més ciclos de este tipo o aproximaciones a los mismos.

Fuente: elaboracién propia de los autores.

ensenanza-aprendizaje orientadas desde el mar-
co socio-constructivista, (Navarrete, 1998; Jimé-
nez-Tenorio, Aragén y Oliva, 2016), con un foco
de atencion expreso tanto en la evolucién de los
modelos explicativos de los alumnos como en el
desarrollo de capacidades reflexivas y de indaga-
cién propias del aprendizaje a partir de problemas.

Todo el tiempo los alumnos trabajan en pequenos
grupos, de cinco a seisb alumnos, interaccionan-
do entre ellos y con el profesor. Esto provoca que
sea frecuente el debate y la discusion en el aula,
que se promuevan continuas ocasiones para que
los alumnos expresen sus modelos explicativos,
los contrasten con otros y con los del profesor, y
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los pongan a prueba a partir de actividades de re-
flexion, experimentacién y simulacién. Esto confi-
gura un marco de aprendizaje muy préximo a los
enfoques de ensenanza por modelizacion.

Incluso cuando esa ha sido la intencién de los
profesores, la pregunta que se plantea es hasta qué
punto el disefo de ensefianza empleado es cohe-
rente con dicho marco vy, en caso afirmativo, de
qué manera dicho analisis puede ayudar a replan-
tear y mejorar el disefio implementado.

Metodologia

Se trata de un estudio de investigacién de tipo
cualitativo, enmarcado en los estudios de casos y
préximo a la investigacion-accion, al analizar en
su contexto natural una practica de aula particu-
lar para introducir cambios y mejoras en el futuro,
siendo las propias profesoras—Ilas dos primeras au-
toras—Ias que investigan sobre su realidad. El caso
se corresponde con la trama de actividades desa-
rrolladas en el aula durante los cursos 2012-2013
y 2013-2014. En el estudio, participaron un total
de 169 estudiantes, procedentes de tres grupos
clase del tercer curso del Grado en Educacion Pri-
maria de edades comprendidas mayoritariamente
entre los 20 y los 23 afios, aproximadamente un
tercio de ellos hombres y dos tercios mujeres. Los
estudiantes trabajaron todo el tiempo agrupandose
en un total de treinta pequenos grupos estables de
trabajo de aula, cada uno formado por 4 o 6 suje-
tos. Los estudiantes no habian abordado asignatu-
ras de ciencias desde su etapa como alumnos de
secundaria, la mayoria de ellos no lo hacian desde
cinco afos antes, cuando abandonaron opciones
de ciencias en dicha etapa, y solo una pequefia
parte habia cursado materias de ciencias durante
bachillerato.

Un primer paso de la investigacion fue selec-
cionar las dimensiones de analisis a considerar,
para lo cual fue preciso concretar el disefio forma-
tivo en forma de propuesta didactica, la cual esta-
ba constituida por un total de 29 actividades como
se especifican en el anexo 1.

Un segundo paso consistié en establecer las
dimensiones y categorias de analisis a considerar
en el estudio particular de las 29 actividades que
componian el disefio implementado. En respuesta
al mismo se eligi6 el sistema de categorias previs-
to en la tabla 1.

Para analizar las dos primeras dimensio-
nes, los autores del presente trabajo, valoraron
cada una de las 29 actividades que conforman
la propuesta didactica. En el caso de no existir
acuerdo inicial, se debatia el significado de las
categorias delimitadas hasta alcanzar un acuer-
do. La tercera dimension fue valorada por los
mismos autores de forma conjunta, delimitando
globalmente la aparicién o no de ciclos de mo-
delizacion presentes en la secuencia de activi-
dades elaborada.

Resultados y discusion

La exposicion de resultados se realiza por separa-
do para cada una de las dimensiones consideradas.

Facetas contempladas de la competencia de
modelizacion

Como resultado del analisis, cada actividad quedd
caracterizada por una o mas de las facetas (des-
trezas y valores) de la competencia de modeliza-
cién. La tabla 2 ofrece un analisis descriptivo de
frecuencias de la incidencia de cada dimension
de la modelizacion en cada una de las activida-
des que conforman la secuencia didactica llevada
a cabo.

Un primer aspecto a destacar es la importante
presencia que tiene la modelizacion en la secuen-
cia de actividades, habida cuenta del alto nimero
de ocasiones en las que se trabajan facetas de mo-
delizacién, concretamente en 86 ocasiones, esto
es, casi tres facetas por actividad registrada.

Un segundo aspecto estriba en la existencia de
un reparto desigual en la frecuencia de abordaje
de las distintas dimensiones contempladas en el
analisis, siendo M6, -Revisién de modelos, y M3,
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Tabla 2. Frecuencias y porcentajes de abordaje de cada faceta de modelizacién en cada una de las actividades que

conforman la secuencia didactica (anexo 1).

% Respecto

. . Nimero de al total de Ejemplos de las actividades de la secuencia didactica
Dimensiones .. .. .
actividades actividades indicadas en Anexo 1
(N=29)
. . Angulo de inclinacién del eje (A5), datos de didmetros Tierra
M1. Integrar nuevas informaciones. 9 31,0 y Sol y distancia Sol-Tierra (A14)
M2. Representar/manejar imagenes y Representacién mediante un dibujo de la érbita terrestre
. - 20 69,0 ) o L 9
simulaciones (A11), simulacion del movimiento de traslacion terrestre (A8)
. Estaciones en distintos hemisferios , horas de luz, variaciones
M3. Interpretar la realidad de forma verbal. 21 72.4 con la latitud (A21), examen de recapitulacion (A29)
M4. Estimar la utilidad de los modelos. 1 3,4 Recapitulacién de ideas (A28)
Estimacion de la duracion del dia 'y de la noche en distintos
M5. Aplicar los modelos en nuevas situaciones 4 13,8 puntos del globo (A17), andlisis de la incidencia de los rayos
sobre la Tierra en distintos momentos de su trayectoria (A20)
Juicio critico sobre los modelos de otros (A4), toma de
M6. Revisar modelos 22 75,9 consciencia sobre paradojas y limitaciones de modelos
iniciales (A6, A9, A18)
M7. Admitir el caracter evolutivo de los modelos. 1 3,4 Reconstruccién y andlisis de la experiencia (A29)
M8. Gestionar el uso de los modelos 3 10,3 Uso alternativo de modelos tridimensionales y dibujos en
papel (A24)
M9. Aportar ideas de manera creativa 5 17,2 Representar y dibujar aspectos todavia no aclarados (A22, A23)

Fuente: elaboracién propia de los autores.

Interpretacién de la realidad de forma verbal. que
son las facetas que se dan con mayor frecuencia,
con porcentajes del 79% y del 72%, respectiva-
mente. Le sigue de cerca la dimension M2—uso
de representaciones—con un 69%. Mientras tan-
to, algunas dimensiones fueron mucho menos
abordadas, como M1—Integrar nuevas informa-
ciones—con un 31%, seguida ya muy de lejos
por M9—Aportar ideas de manera creativa—con
un 17%, M5—Aplicar modelos a situaciones no-
vedosas- con un 14%, y por M8—Gestionar el
uso de modelos— con un 10%. Finalmente, casi
de forma testimonial aparecen M4—Estimar la
utilidad de los modelos—y M7—Admitir el ca-
racter evolutivo de los modelos— que solo apa-
recen en una Unica actividad. Se infiere que las
facetas con menor presencia son aquellas vincu-
ladas a la comprension de la naturaleza de los
modelos—M4 y M7— o a la gestién de los mode-
los disponibles—M9— es decir, aquellas relativas

a conocimientos epistémicos y a la toma de de-
cisiones en cuanto a qué modelo usar en cada
momento.

Ademas, al margen de las tareas de revision de
modelos, que se revelan como una constante a
lo largo del disefio de ensefianza, se aprecia una
disminucién en la segunda mitad de las tareas de
la faceta integracion de nuevas informaciones —
M1—. Esto parece ser coherente, dado que los ini-
cios de las estrategias de modelizacion requieren
que se proporcione informacién de ayuda para
convenir sistemas de representacion y referentes
de la realidad con los que contrastar después los
modelos iniciales y hacerlos avanzar. A cambio,
se aprecia la irrupcién de las tareas correspon-
dientes a las facetas o categorias mas complejas—
M5, M7, M8 y M9—Ilas cuales se aglutinan solo
en la segunda mitad de la secuencia, lo cual po-

dria ser consistente con las dimensiones de mayor
dificultad.
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Recursos didacticos implicados caracteristicos de
los enfoques por modelizacion

Por otro lado, la tabla 3 aporta una perspectiva si-
milar a la anterior, esta vez en funcién de la segun-
da dimension de analisis.

Puede apreciarse que en la secuencia de ac-
tividades estudiada existe un alto nimero de ca-
tegorias asignadas también en esta dimension,
concretamente 61 categorias de recursos involu-
crados, lo que supone un promedio de algo mas
de dos recursos por actividad. También puede ver-
se que destacan tres tipos de recursos por enci-
ma de los demds, como son, y por este orden, la
realizacion/manejo de dibujos e imagenes (83%),
el uso de modelos analégicos confeccionados ad
hoc con materiales cotidianos (48%), palillos para
representar un eje, bolas de plastilina para repre-
sentar la Tierra y/o el Sol, o flexos como focos de
iluminacion, y el uso de maquetas, globo terra-
queo, (34%). Como indica la tabla 3, tales recur-
sos estan presentes en una horquilla que va desde
la tercera hasta la cuarta parte de las actividades
propuestas. Con bastante menos frecuencia, en

cambio, aparecen otros recursos como la elabora-
cién de representaciones a escala, el desarrollo de
escenificaciones y/o personificaciones en el aula,
la utilizacion de analogias o la visualizacién y ma-
nejo de simulaciones por ordenador. Particular-
mente, parece necesario incrementar el papel de
las TIC en los procesos de modelizacién practica-
dos, ampliando y renovando el plantel de simula-
dores por ordenador empleado.

Sentido global de la secuencia de actividades

Un andlisis cualitativo conjunto por parte de los
investigadores en torno a la secuencia de activida-
des del anexo 1, no permitié identificar facilmen-
te partes de la misma coherentes con un ciclo de
modelizacién, al menos que cumplieran una se-
cuencia como la planteada en la figura 1. Si bien
individualmente todas las fases implicadas en di-
cha figura tenfan una repetida presencia en la se-
cuencia didactica, no aparecian secuenciadas
exactamente de la forma prevista. Asi, la defini-
cién de un propésito para modelizar (explicacién
del fenédmeno de las estaciones), la evocacién de

Tabla 3. Frecuencias y porcentajes de abordaje de recursos prototipicos de la modelizacién en cada una de las

actividades que conforman la secuencia didactica (anexo 1).

% Respecto al total de

Nimero de actividades Ejemplos de las actividades de la secuencia didactica
Dimensiones actividades (N=29) indicadas en Anexo 1
- .y Realizacion de dibujos (A3, A20) y manejo de
R1. Dibujos e iméagenes 24 82,8 ilustraciones (A5, A19)
R2. Modelos mecanicos con 14 4 Bolas de plastilina (A lillos (A5) fl Al
materiales de la vida diaria 8,3 olas de plastilina (A5), palillos (A5), flexo (A13), etc.
R3. Representaciones a escala 3 Representacion a escala de la drbita terrestre (A11, A15)
. Avance de las agujas del reloj con la rotacion terrestre
R4. Analogfas 2 (A13), hula hoop con érbita (A12).
R5. Maquetas 10 34,5 Globo terraqueo (A13, A17)
R6. Escenificaciones y/o 1 Simulacién mediante gestos y movimientos corporales,
personificaciones el movimiento terrestre (A8, A15)
R7. Simulaciones mediante las TICs. 2 Aplicaciones TIC (A26, A27)
R8. Experimentos mentales 5 Imaginar movimientos, extrapolar situaciones, inferir

situaciones no observables, etc. (A7, A8)

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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conocimientos previos en el alumno (p. ej. activi-
dad 1 a actividad 4; anexo 1) y su enriquecimiento
con nueva informacioén (p. ej. actividad 5, activi-
dad 14); el establecimiento de modos de repre-
sentacion mediante dibujos (p. ej. actividad 8) o
modelos analégicos (p. ej. actividad 15); la partici-
pacion activa en la elaboracion de modelos (p. e).
actividad 23 y actividad 24) o la puesta a prueba
de los mismos (transversalmente a través de activi-
dades de conflicto cognitivo y a través de las simu-
laciones realizadas de distinto tipo), fueron tareas
ampliamente presentes a lo largo del disefo didac-
tico, pero sin guardar un hilo conductor como el
propuesto en la figura 1.

Es posible, en este sentido, que el disefo plan-
teado fuera susceptible de notables mejora en este
aspecto, intentando una aproximacion de su es-
tructura a la descrita en la figura 1. O bien, es po-
sible que la modelizacién suponga una estrategia
mas compleja de lo que se prevé sobre el papel
y sea dificilmente reductible a un ciclo rigido y
cerrado como el que se plantea en la literatura.
Sin embargo, el planteamiento de crear, poner a
prueba, evaluar los resultados y comprobar expec-
tativas o reiniciar el proceso estuvieron implicitos
durante toda la propuesta didactica. En cualquier
caso, el mero hecho de contrastar el disefio objeto
de estudio con el ciclo de modelizacion descrito,
ha supuesto una ocasién provocadora de contraste
y reflexion, ya rica en si misma como oportunidad
para introducir cambios en la secuencia, sin duda
necesarios.

Conclusiones

Este trabajo ha servido, en primer lugar, para infe-
rir, a partir de la bibliografia existente, un conjunto
de criterios de demarcacion de los enfoques de en-
sefianza basados en la modelizacion. Para ello se
han establecido tres dimensiones definitorias dis-
tintas, a saber: a) las destrezas y valores relaciona-
dos con la modelizacion puestos en juego; b) los
recursos didacticos mds caracteristicos que acom-
panan a estos enfoques y c) la identificacién en

la secuencia de actividades de uno o varios ciclos
de modelizacién. Tales criterios, si bien no ago-
tan todas las opciones de demarcacion posibles,
resultan Utiles desde el punto de vista operativo
para situar disefios de ensehanza coherentes con
estos enfoques o con otros parecidos. Se asume,
de cualquier forma, que también existen enfoques
mixtos en los que la modelizacién puede aparecer
integrada o combinada con otros enfoques, algo
no solamente posible sino necesario.

En segundo lugar, los criterios inferidos se han
empleado para evaluar un disefio de ensefianza
concreto dirigido al aprendizaje del modelo de
las estaciones en profesores de primaria en for-
macién inicial. La aplicacién del sistema de cate-
gorias elaborado han servido, por una parte, para
concluir un importante grado de adecuacién del
disefio didactico planteado a la naturaleza de los
enfoques de modelizacién, aunque solo en solo
dos de las tres dimensiones consideradas; de la
otra, ha permitido delimitar algunas debilidades
y posibilidades de mejora en el mismo, prestan-
do mds atencién a determinadas facetas de la
modelizacién y adecuando en mayor medida la
secuencia planteada a las fases de un ciclo de
modelizacion.

En resumen, este articulo aporta, de una par-
te, criterios de demarcacion para caracterizar los
enfoques de ensefianza basados en modelizacion,
que pueden resultar Gtiles desde la éptica de su
clarificacion tedrica y con vistas a la formacién
del profesorado. De otro, se ofrece un ejemplo de
cémo se pueden emplear tales criterios para eva-
luar disefos de ensefanza concretos y realizar, en
consecuencia, propuestas de cambio inspiradas a
partir de un determinado marco tedrico.
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Anexo 1. Unidades de analisis contempladas.

SECUENCIA N° ACTIVIDAD
Al Exploracién de ideas previas sobre las estaciones.
Dqlimitacién de A2 Exploracion de ideas previas sobre la duracién de los dias.
propdsitos y modelos By ] ) o .
previos A3 Exploracion de ideas previas sobre la situacién de los tropicos.

A4 Andlisis de respuestas de otros alumnos a las cuestiones anteriores.
A5 Inclinacién del eje.
A6 Dos estaciones simultaneas en contexto mas cercano.
A7 Dos estaciones simultaneas.

Estudio del A8  Forma de la érbita terrestre.

movimiento orbital A9 Distancia entre el Sol y la Tierra (perihelio y afelio)
terrestre A10 Diferencia entre perihelio y afelio.

A11  Representacion a escala de la 6rbita terrestre.
A12  Perspectiva de la érbita terrestre (Hula-hop).
A13  Sentido del giro de la Tierra (Globo terraqueo vy flexo, reloj).
A14  Tamano relativo Tierra-Sol y distancias medias.

Proporcién: Tierra, Sol y distancia e incidencia con los rayos solares (Escenificacion en el

Al pasillo, simulacién con bolas de plastilina).

Andlisis de la
incidencia de los

rayos solares A17  Duracién del dia y de la noche en los solsticios Globo y flexo).

A16  Explicitacion de la duracién del dia y de la noche.

A18  Duracién del dia y de la noche en los equinoccios.

A19  Incidencia de los rayos en diferentes superficies.

A20  Recapitulacion: 6rbita, traslacion, eje, incidencia de rayos (Globo terrdqueo y eje).
A1 Recapitulacién: descripcién de fechas cambio de estaciones, duracién del dia/noche y

efecto térmico, comparacién en distintos puntos del globo.
A22  Recapitulacion: intento de explicacion de dichos fenémenos desde un modelo geocéntrico.

A23 Recapitulacién: segundo intento de explicacién de dichos fenémenos desde un modelo
Comprensién global heliocéntrico.

del fenémeno A4 Recapitulacién: tercer intento de explicacién desde ambos modelos (Dibujos, simulacién
con globo y flexo).

A25  Explicitar las ideas Ilegadas sobre las estaciones y demds fenémenos.
A26  Simulador 1 pagina web “Earth Viewer”
A27  Simulador 2 pagina web “NASA”

Revisién de lo A28  Reconstruccion y analisis de la experiencia.

aprendido A29  Prueba escrita.
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RESENA

Ensenar y aprender sobre naturaleza de la ciencia mediante el analisis de
controversias de historia. Resultados y conclusiones de un proyecto de
investigacion didactica

Teach and learn about the nature of science through the analysis of history
controversies. Results and conclusions of a didactic research project

Ensinar e aprender sobre a natureza da ciéncia através da analise de controvérsias
historicas. Resultados e conclusdes de um projeto de pesquisa didatica

Adriana Patricia Gallego Torres’

Resumen

Se presenta una resefia del libro escrito por los in-
vestigadores José Antonio Acevedo-Diaz, Antonio
Garcia-Carmona y Marfa del Mar Aragén-Méndez,
titulado Ensefiar y aprender sobre naturaleza de
la ciencia mediante el analisis de controversias de
historia.

Palabras clave: naturaleza de la ciencia, historia de
la ciencia, controversias cientificas.

Abstract

This article presents a review of the book writ-
ten by the researchers José Antonio Acevedo-
Diaz, Antonio Garcia-Carmona and Maria del Mar
Aragén-Méndez, entitled Ensefiar y aprender sobre

naturaleza de la ciencia mediante el analisis de
controversias de historia.

Keywords: nature of science, history of science, sci-
entific controversies.

Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo do livro escrito
pelos pesquisadores José Antonio Acevedo-Diaz,
Antonio Garcia-Carmona e Maria del Mar Arago-
n-Méndez, intitulado Ensefar y aprender sobre
naturaleza de la ciencia mediante el analisis de con-
troversias de historia.

Palavras-chaves: natureza da ciéncia, histéria da ci-
éncia, controvérsias cientificas.

Docente, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota-Colombia. adpgallegot@udistrital.edu.co
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Resena del libro

DOCUMENTOS DE TRARAID DE IBERCIEMCIA | Ns B

Ensenar y aprender sobre
naturaleza de la ciencia
mediante el analisis de
controversias de historia
de la ciencia

Resultados y conclusiones de
un proyecto de investigacion
didactica

José Antonio Acevedo-Diaz
Antonio Garcia-Carmona
Maria del Mar Aragon-Méndez
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El propésito de este libro es fomentar un deba-
te critico y constructivo sobre cémo reconcep-
tualizar la naturaleza de la ciencia (NDC) en la
educacién cientifica. Para ello, se plantea la im-
plementacion de textos de controversias de la his-
toria de la ciencia (HDC), encaminadas a integrar
de manera explicita y reflexiva la NDC en el cu-
rriculo de ciencias, de forma que contribuya a la
comprension de aspectos epistémicos y no-episté-
micos de esta.

Fundamentos conceptuales
Naturaleza de la ciencia

En este apartado los autores hacen un analisis ri-
guroso sobre las diferentes posturas que se han

José Antonio Acevedo-Diaz /

Antonio Garcia-Carmona /

Maria del Mar Aragén-Méndez

Edicion realizada con el apoyo de la Consejeria de
Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia,
Madrid: OEI. ISBN: 9788476662229

trabajado alrededor de la NDC en los ultimos
afos. La llegan a definir como:

[...] un meta-conocimiento sobre la ciencia, que
proviene de las reflexiones interdisciplinares plan-
teadas desde la filosofia, la historia y la sociologia
de la ciencia, y por parte de algunos cientificos y
educadores de ciencia. Puesto que la ciencia es po-
liédrica y dinamica, no es facil definir con precision
el concepto de NDC; aunque, de manera muy ge-
neral, puede decirse que trata de todo aquello que
caracteriza a la ciencia como una forma particular
de construccién de conocimiento sobre el mundo
fisico o natural. (Acevedo y Garcia-Carmona, 2016)

Los autores plantean la necesidad de compren-
der la relacién existente entre la NDC vy la cultura
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cientifica, que incluye diferentes saberes y nocio-
nes sobre la ciencia, sus métodos, desarrollos y las
influencias mutuas entre ciencia, tecnologia y so-
ciedad (CTS).

De igual manera, en el libro se afirma de forma
muy acertada que:

Una buena comprension de la NDC es condi-
cién necesaria, pero insuficiente para que el profe-
sorado de ciencia incorpore a sus clases contenidos
de NDC; hace falta mucho maés. Es frecuente que
profesores que han logrado adquirir una compren-
sién bien informada y actualizada de algunos aspec-
tos basicos de la NDC no intentan luego ensefarlos
de manera explicita y reflexiva, o adoptan enfoques
poco fructiferos para ello.

Historia de la ciencia

Desde hace varias décadas, diversos investiga-
dores han recalcado la importancia de incluir la
HDC en el curriculo de ciencia escolar como he-
rramienta para contribuir a la comprensién de la
NDC. Una de las formas de trabajar la HDC en
el aula de clase es mediante controversias cienti-
ficas, debido a que no solamente intervienen los
aspectos epistémicos cientificos, sino que tam-
bién propicia la oportunidad de considerar tam-
bién los aspectos no-epistémicos de la NDC. La
propuesta que desarrolla el libro acude al uso
de las controversias cientificas desde un andlisis
critico-reflexivo de los aspectos reconocibles en
las narraciones de las controversias de HDC pro-
puestas para tal fin.

Aspectos metodoldgicos de la propuesta

Dando respuesta al prop6sito general de la investi-
gacion, se escogieron cuatro controversias cientifi-
cas. En estas se plantean diversas cuestiones sobre
aspectos epistémicos y no-epistémicos de NDC
reconocibles en las narraciones, que los autores
definen de forma clara y precisa. En concreto, las
controversias son las siguientes:

a. Semmelweis vy la fiebre puerperal.

b. La controversia entre Pasteur y Liebig sobre la
fermentacion.

c. Rosalind Franklin y la doble hélice del ADN.

d. La controversia entre Pasteur y Pouchet sobre
la generacion espontanea.

La propuesta metodolégica planteada formula
aspectos relacionados con la investigacion cualita-
tiva y destaca la confirmabilidad y la credibilidad
que aportan este tipo de estudios. Los disefios ex-
perimentales planteados incluyen una ruta de tra-
bajo y una rdbrica de evaluacién para cada uno
los siete estudios realizados: cuatro en la forma-
cién inicial del profesorado de ciencias de educa-
cién secundaria y tres en la educacion cientifica
de estudiantes de educacién secundaria (Sistema
Educativa de Espana-ESO vy bachillerato; edades
entre 16 y 18 anos).

Una vez analizadas cada una de las implemen-
taciones en el aula, los autores establecen las con-
clusiones y exponen las principales implicaciones
educativas del proyecto llevado a cabo.

A manera de conclusion

Los autores presentan un desarrollo tedrico sobre
la NDC. Este parte de una exhaustiva revisién cri-
tica de las propuestas planteadas en las Gltimas
décadas, que reflejan falencias estructurales al
basarse principalmente en la construccion de los
conocimientos. Lo anterior, desde una base episte-
moldgica, y se propone un enfoque innovador que
incluye no solo los aspectos epistemolégicos pro-
pios de la ciencia y sus métodos, sino también los
no-epistemolégicos.

La propuesta educativa que desarrollaron se
basa en el uso de controversias de HDC para en-
sefiar y aprender sobre NDC desde un enfoque
explicito y reflexivo, tanto en la educacion secun-
daria como en la formacién inicial del profesorado
de ciencias de educacién secundaria.

Los resultados obtenidos en el estudio les per-
mitieron afirmar que la propuesta contribuye al
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desarrollo de una alfabetizacién cientifica mas
completa; porque muestran que la NDC es un
meta-conocimiento clave de la cultura cientifi-
ca. Esta se construye a partir de las aportaciones
de la historia, la filosofia y la sociologia de la
ciencia.

El libro representa un gran aporte tedrico y
metodoldgico al campo de conocimiento deno-
minado NDC. Sus reflexiones y contribuciones
constituyen un modelo para trabajar la historia de
la ciencia en el aula de educacion secundaria y en
la formacién de docentes.

El libro se encuentra disponible en www.oei.es/

historico/divulgacioncientifica/?Ensenar-y-apren-
der-sobre-naturaleza-de-la-ciencia-median-

te-el-analisis-de
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REVISTA CIENTIFICA
Enfoque y alcance

La Revista Cientifica publica articulos cientificos,
revisados por pares, cubriendo todos los aspectos
de la ingenieria y la educacion cientifica. Nues-
tro objetivo es difundir investigaciones originales,
Gtiles y relevantes que presenten nuevos conoci-
mientos sobre aspectos tedricos o practicos de las
metodologias y métodos usados en ingenieria o
conducentes a la mejora de la practica profesio-
nal, asi como también articulos originales sobre
investigaciones en educacion en fisica, quimica,
biologia, tecnologia o ingenierfa. Todas las con-
clusiones presentadas en los articulos deben estar
basadas en el estado actual del conocimiento y so-
portadas por un analisis riguroso y una evaluacién
equilibrada.

Dadas las politicas de Colciencias y los indices
internacionales, solo se publicara un 30% de ar-
ticulos de miembros de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Alcance geografico: Nacional e Internacional.
Indice de rechazo: 52 % 2016-2017
Proceso de evaluacion por pares

Los articulos convocados para las Revista Cien-
tifica del Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico CIDC de la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas, se someten a evaluacion por
parte de pares académicos, internos y externos,
nacionales e internacionales, expertos en las tema-
ticas, bajo la modalidad de doble ciego.

Fases del proceso de revision por pares
Fase 1: El articulo es revisado por el editor, para ve-

rificar que cumple con las politicas de la revista y
las normas para autores, los articulos que cumplen,

son revisados por el comité editorial para evaluar
la calidad de los mismos y se seleccionan aquellos
que son de investigacion y revision, para ser envia-
dos a pares evaluadores.

Fase 2: Se envia el articulo a los pares evaluadores,
quienes contardn con un tiempo maximo de un
mes para enviar su dictamen de la obra.

Fase 3: Una vez enviado el dictamen por parte de
los pares, se procede a reenviar las sugerencias a
los autores, contardn con un tiempo aproximado
de dos semanas para enviar las correcciones a par-
tir de la fecha de envio.

Fase 4: Si las evaluaciones son positivas, el Comi-
té Editorial decide la publicacién del articulo. Por
el contrario, si son negativas, se rechaza. En caso
de un dictamen positivo y uno negativo, se envia a
un tercer par y segln su evaluacion se tomara una
decision editorial.

Frecuencia de publicacién

La Revista Cientifica tiene una periodicidad cuatri-
mestral. Se recibiran articulo por medio de 3 con-
vocatorias al afo y los ndmeros seran visibles el
primero de enero, primero de mayo y primero de
septiembre.

Politica de acceso abierto

La revista edita sus contenidos bajo la modali-
dad de Open Acces, esta es una manera de di-
fundir la produccién académica, en la cual el
acceso libre debe ser garantizado por la revista
sin restricciones al momento de su publicacién
en linea.

Este movimiento Aboga por la supresion de barre-
ras que limiten el acceso al fruto de la investiga-
cién como un bien universal al que todos tienen
derecho, permitiendo a cualquier usuario leer,
descargar, copiar, distribuir, imprimir, buscar o
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usar con cualquier propésito legal, de manera gra-
tuita sin ninguna barrera financiera, legal o técnica
fuera de lo que es acceder a Internet con el fin de
Proporcionar a los autores y a su obra un nuevo
escenario, donde difundirla y darle mayor visibi-
lidad e impacto. La Unica limitacién en cuanto a
reproduccion, distribucion y copyright serd dar a
los autores el control sobre la integridad de sus tra-
bajos y el derecho de ser adecuadamente recono-
cidos y citados.

Mision

La misién de la Revista Cientifica es difundir ar-
ticulos originales, de calidad técnica y cientifica
elaborados por los miembros de la comunidad
académica y profesional nacional e internacio-
nal, producto de proyectos de investigacién en las
areas de las ciencias, las ingenierias y la educa-
cién cientifica, asi como articulos de revisién y
actualizacion, u otros trabajos que contribuyan al
conocimiento y desarrollo del pars.

Proceso Editorial

Todos los articulos seran sometidos a deteccion
de plagio por medio del software Turnitin, cuan-
do éste se detecte total o parcialmente, el texto
no accederd al proceso editorial y se le notificara
al autor.

Son criterios excluyentes para la aceptacién de los
documentos:

e El tema no corresponde al campo temdtico de
la revista.

e Noempleaeltipo de referenciay citacion Ame-
rican Psychological Association (APA)

e No se envia el escrito en el soporte requerido
(formato Microsoft Word).

e El autor(es) han publicado en el Gltimo afo en
la Revista Cientifica.

e El trabajo es enviado fuera de la convocatoria.

* No cumple con las normas para los autores.

Los articulos susceptibles de publicacién pasaran a
revision por pares académicos, una vez estos emi-
tan su apreciacién, remitiremos las sugerencias al
autor, quien deberd en un tiempo establecido por
el Comité editorial, ajustar el manuscrito, o si es el
caso, argumentar la no realizacion de los ajustes.

Proceso de arbitraje

e Una vez cerrada la convocatoria el Comité Edi-
torial hace una primera revision, después de la
cual, el trabajo puede ser rechazado sin eva-
luacion adicional sino cumple con las politi-
cas de la revista o se acepta para la evaluacion
de los pares evaluadores. Por lo anterior, no se
asegura a los autores la publicacién inmediata
de dicho articulo. La decision de rechazar un
trabajo es definitiva e inapelable.

e Los trabajos pueden ser rechazados en esta pri-
mera evaluacién porque no cumplen con los
requisitos de redaccion, presentacién, estruc-
tura o no son suficientemente originales y/o
pertinentes con la publicacion a editar.

e Los trabajos que son aceptados en esta primera
etapa, inician la evaluacion mediante el proce-
so de “doble ciego”, los articulos son enviados
a los pares expertos en el area respectiva, cu-
yas identidades no serdn conocidas por el au-
tor y, a su vez, los pares evaluadores tampoco
conoceran la(s) identidad(es) del(los) autor(es).

e En cuanto se reciben todos los resultados de
las evaluaciones, el Comité Editorial se redne
y define la respuesta sobre el proceso de eva-
luacién del articulo y comunica cualquiera de
las siguientes respuestas:

Aceptado para publicacién sin modificaciones: el
articulo se publicara tal cual se ha recibido y solo
se haran correcciones de ortografia y estilo.

Aceptado para publicacién con correcciones me-
nores: el trabajo serda publicado una vez los au-
tores realicen las correcciones menores sugeridas
por los evaluadores. Estas seran revisadas por el
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comité editorial, quienes decidirdn si estas son
aceptadas o no.

Rechazado: El articulo no se recomienda para
publicacion.

e Si el trabajo es aceptado, pero con la reco-
mendacion de hacer modificaciones, se le
devolvera al (los) autor(es) junto con las reco-
mendaciones de los arbitros para que prepa-
ren una nueva version corregida para lo cual
disponen del tiempo que le indique el Comi-
té Editorial, en un plazo méximo de 15 dias
calendario.

e Los trabajos se reciben por convocatoria, los
trabajos que lleguen una vez cerrada la con-
vocatoria seran trasladados a la siguiente con-
vocatoria y la revision inicial se realizard una
vez cerrada la siguiente convocatoria. Por lo
tanto, se recomienda que ajuste sus envios a
las convocatorias.

e Los trabajos no publicados seran archivados
como articulos rechazados.

e La Revista Cientifica trabaja en linea con las
politicas definidas por Colciencias.

Guia para Evaluadores

Los articulos sometidos a ser publicados en la Re-
vista Cientifica seran evaluados por dos pares ex-
pertos y anonimos. Cada evaluador debera leer
atentamente el manuscrito y emitir un informe jus-
tificado y argumentado entorno a la conveniencia
o no de su publicacion, incluyendo sugerencias y
orientaciones para su mejora cuando sea.

Las dimensiones a tener en cuenta son las siguientes:

1. Claridad, relevancia y novedad del tema y del
problema analizado.

2. Fundamentos (Marco tedrico y antececentes)

Metodologia y analisis de datos.

4. Estructuracion del discurso (argumentacion,
coherencia, hilo conductor)

w

5. Cumplimiento de las normas de la Revista (ti-
tulo, del resumen y de las palabras claves en
espanol, inglés y portugués) http:/revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#authorGuidelines

6. Formato, presentacion y extension.

7. Otros que considere el par.

La evaluacioén concluird con una de las siguientes
decisiones:

a) Publicar sin modificaciones; b) Publicar con
modificaciones; c) No publicar.

A continuacién, encontrara el formato de
evaluacion:
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/

revcie/article/view/11468

Gracias por su colaboracién
Comité Editorial

Etica y buenas practicas de publicacién

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
el Centro de Investigaciones Cientificas CIDC y el
Comité Editorial de la revista con el propésito de
mantener la calidad cientifica y académica de las
publicaciones, establece los siguientes principios
éticos, promulgados por el Committee on Publi-
cations Ethics-COPE, asi como por los estandares
éticos y legales del Manual de Publicaciones de
la American Psychological Association (APA) 6ta
edicion, estas buenas practicas deben ser llevadas
a cabo tanto por los autores, el Comité Editorial y
la Institucion.

Responsabilidades de los autores

En caso de ser necesario, el autor debe presentar
en el articulo la informacion pertinente (organis-
mos de financiacion, afiliacién institucional, par-
ticipantes, etc.) que autoriza su publicacion en
repositorios u otras formas de almacenamiento.
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Declarar la originalidad del manuscrito, hacer uso
de la informacién como lo demanda los derechos
de autor.

En caso de ser necesario, garantizar que los estu-
dios realizados en humanos u otras especies cum-
plen con la normatividad nacional e internacional.
Para tal fin, debe presentar la prueba de consenti-
miento informado.

Declarar cualquier posible conflicto de interés.

El autor debe advertir al Comité Editorial sobre
cualquier error significativo en el articulo publi-
cado para que sea subsanado mediante una fe
de erratas, adenda, carta al editor o retiro de la
publicacion.

En caso de detectarse plagio, suplantacién de in-
formacién u omisién de la misma, el autor esta
obligado a retractarse publicamente y dependien-
do de la gravedad de la falta, se estimard el retiro o
correccion de la publicacion.

Responsabilidad del Comité Editorial

El Comité Editorial de la Revista Cientifica actia
objetivamente en el desempeno de sus labores,
evitando cualquier tipo de discriminacién motiva-
da por razones de género, sexo, religion, condi-
cién étnica o ubicacion geogréfica de los autores.

Establece procesos claros y trasparentes para los
casos de denuncia de tipo ético o de conflicto de
interés. Todos los reclamos seran estudiados y se
permitird a los autores responder a ellos en un pla-
zo razonable.

Asegura la confidencialidad de la informacion
y de los procesos editoriales. Asimismo, evi-
ta publicar articulos que presenten las siguientes
irregularidades:

e Conflicto de interés.

e No sean originales.

e Falsifiquen o adulteren la informacion.

e Publicacién fragmentada.

e Con plagio o autoplagio.

e Exceso de autocitas y referencias no citadas.

e Las publicaciones de los miembros del Co-
mité Editorial y el Comité Cientifico estdn
restringidas.

Responsabilidad de la institucién editora

El Centro de Investigaciones y Desarrollo Cien-
tifico y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas velara por la ejecucién de buenas practicas
éticas y editoriales en todas sus publicaciones.

Identificacion de comportamiento no ético

Si se detecta una mala conducta ética, la denun-
cia debe estar apoyada en pruebas suficientes que
permitan iniciar el proceso de investigacién. Se
debe seguir el debido proceso, asi como mantener
los criterios de confidencialidad de la informa-
cion. El Comité Editorial de la Revista Cientifica
finalizard el proceso con una decisién que sera
informada al autor o autores implicados y se to-
maran las medidas pertinentes para la resolucién
del caso.

Las infracciones

Leves:

Las faltas menores seran tratadas directamente con
el autor para que en un plazo establecido respon-
da a las acusaciones.

Graves:

Las faltas graves pueden requerir algunas de las si-
guientes acciones:

e Informar sobre la mala conducta y tomar medi-
das para evitar errores futuros.
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e Publicacion de notificacién formal detallando
la mala conducta.

e Publicacion editorial que detalla el comporta-
miento no ético.

e Carta formal al autor y a la institucion
financiadora.

e Retractacién formal o retiro del articulo,
previa informacion al autor, servicios de
indexacion y lectores de los motivos de la
decision.

e Informar sobre el caso y el resultado a una
organizacion profesional o autoridad supe-
rior para una mayor investigaciéon y accion.

Propiedad Intelectual

El (los) autor(es) al enviar su articulo a la Revis-
ta Cientifica certifica que su manuscrito no ha
sido, ni serd presentado ni publicado en ninguna
otra revista cientifica. Al enviar el articulo acepta
igualmente, que para su publicacién trasferird los
derechos a la revista, quien puede divulgarlo en
version impresa o electrénica.

Para tal fin se encuentra dispuesto el Formato ce-
sion de derechos de autor, que debe ser enviado
firmado por la totalidad de los autores y en forma-
to PDF.

Publicacion sin animo de lucro

Dentro de las politicas editoriales establecidas para
la Revista Cientifica en ninguna etapa del proceso
editorial se establecen costos, el envio de articu-
los, la edicion, publicacién y posterior descarga
de los contenidos es de manera gratuita dado que
la revista es una publicacion académica sin animo
de lucro.

Historia
La Revista fue creada en 1999 por Vicerrecto-

ria de Investigacion, Innovacion, Creacion, Exten-
sion y Proyeccién Social, con la intencionalidad

de publicar articulos relacionados con los desarro-
llos cientificos y tecnoldgicos.

Indexacion

e Academic Journal Database

e DOA] Directory of Open Access Journals

e EMERGING SOURCES CITATION IN-
DEX-_Thomson Reuters

e REDIB (Red Iberoamericana de Innovacién y
Conocimiento Cientifico)

e Actualidad Iberoamericana

e EBSCO Fuente Academica Premier Plus

e EBSCO Academic Search Premier

e LATINDEX
e PUBLINDEX
e ERIH PLUS
e (OAJl)

e  WorldCat

e Journal TOCS
e Google metrics

Other indexes: find ejournal (Universidad de
Chicago), ent (Universidad de Strasbourg), Dial-
net, MIAR, BASE, NEBIS (recherche Zirich), Pe-
riodica, Clase, Google Scholar,  Sherpa/
Romeo, Dulcinea, BIU Santé, WILBERT (Wildau-
er Blicher+E-Medien Recherche-Tool), SUN-
CAT, |iFactor, Scientific Indexing Services, llJIF

REVISTA CIENTIFICA
Focus and Scope

The Revista Cientifica of the University Francisco
José de Caldas, is sponsored by the Center for Re-
search and Scientific Development, the journal pu-
blishes scientific papers, peer-reviewed, covering
all aspects of engineering and natural science edu-
cation. Our goal is to disseminate original, useful
and relevant research to present new knowledge
about theoretical and practical aspects of the me-
thodologies used in natural sciences and enginee-
ring methods.


http://journaldatabase.info/journal/issn0124-2253
https://doaj.org/toc/2344-8350
http://login.webofknowledge.com/
http://login.webofknowledge.com/
https://www.redib.org/recursos/Record/oai_revista894-revista-cientifica
http://www.citrevistas.cl/actualidad/b2b_g14.htm
https://www.ebscohost.com/titleLists/FAP-coverage.pdf
https://www.ebscohost.com/titleLists/aph-journals.htm
http://www.latindex.org/latindex/ficha?folio=7662
http://scienti.colciencias.gov.co:8084/
https://dbh.nsd.uib.no/publiseringskanaler/erihplus/
http://oaji.net/journal-detail.html?number=3503
https://www.worldcat.org/title/revista-cientifica/oclc/755269125&referer=brief_results
http://www.journaltocs.ac.uk/index.php?action=browse&subAction=pub&publisherID=2085&journalID=28587&pageb=1&userQueryID=14664&sort=&local_page=1&sorType=&sorCol=1
https://scholar.google.com/citations?hl=es&view_op=list_hcore&venue=OLLIyrwCO9IJ.2016
https://dialnet.unirioja.es/revistas
https://dialnet.unirioja.es/revistas
http://miar.ub.edu/issn/0124-2253
http://www.base-search.net/Search/Results?lookfor=dccoll%3Aftunivdfjcojs+url%3Arevcie&refid=dclink
https://login.library.ethz.ch/pds?func=load-login&calling_system=aleph&institute=E00&lang=ger&url=http://opac.nebis.ch:80/F/9YTC6PV3H4QPXPP478K12H3B6U1L2UPBCD28GG69BKAPCFBHIU-02298?func=direct&amp;doc_number=010671640&CON_LNG=GER
http://132.248.9.1:8991/F/DFUQ3BMKEPHV7P94QDK75JFUHKQBNKHVM6MIDN7NXIA7UPUVAG-30281?func=find-acc&acc_sequence=001337212
http://132.248.9.1:8991/F/DFUQ3BMKEPHV7P94QDK75JFUHKQBNKHVM6MIDN7NXIA7UPUVAG-30281?func=find-acc&acc_sequence=001337212
http://132.248.9.1:8991/F/DFUQ3BMKEPHV7P94QDK75JFUHKQBNKHVM6MIDN7NXIA7UPUVAG-30281?func=find-acc&acc_sequence=001337212
https://scholar.google.com/citations?user=dWYtV9MAAAAJ&hl=en
http://www.sherpa.ac.uk/romeo/search.php?jtitle=Revista+Cientifica&issn=0124-2253&zetocpub=Universidad+Distrital+Francisco+Jos%E9+de+Caldas&romeopub=&fIDnum=%7C&mode=simple&la=es&version=&source=DOAJ&sourceid=179550
http://www.sherpa.ac.uk/romeo/search.php?jtitle=Revista+Cientifica&issn=0124-2253&zetocpub=Universidad+Distrital+Francisco+Jos%E9+de+Caldas&romeopub=&fIDnum=%7C&mode=simple&la=es&version=&source=DOAJ&sourceid=179550
http://www.accesoabierto.net/dulcinea/default.php
http://www.biusante.parisdescartes.fr/chercher/revues.php?do=rec&let=0&rch=0124-2253
http://wilbert.kobv.de/uid.do?query=fhw_zs_246247&plv=1 
http://suncat.ac.uk/serials/SC00382873508/all?index=fk_col_title&max=10&offset=0&operator=NONE&order=desc&origin=basic&position=1&q=revista+cientifica&serialType=0&sort=score&totalMatches=19&type=1
http://suncat.ac.uk/serials/SC00382873508/all?index=fk_col_title&max=10&offset=0&operator=NONE&order=desc&origin=basic&position=1&q=revista+cientifica&serialType=0&sort=score&totalMatches=19&type=1
http://www.jifactor.org/journal_view.php?journal_id=2592 
http://www.sindexs.org/JournalList.aspx?ID=3394
http://iijif.com/view_Indexed_Journals
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The Revista Cientifica is indexed and abstracted
in PUBLINDEX category B (National System of
Indexing Colombian Scientific Journals) in La-
tindex (Directory of Scientific Publications in
Latin America). It is found in databases such as:
e-revist @ s, Latin American News, DOAJ and
Academic Journal Database (EBSCO), Periodi-
ca, Google Scholar, Fuente Academica Premier
Plus.

Peer Review Process

All the articles will be subject to plagiarism detec-
tion through the software Turniting Detector. If the-
re is any detection in all or part of the document,
the text does not pass to editorial process and the
author will be notified.

They following are the particular criteria for accep-
tance of the documents:

e The issue is not related to the subject area of
the journal.

e [t does not use the reference and citation by
the American Psychological Association (APA)

e The article is not written in the required format
(Microsoft Word).

e The author (s) has published in the last year in
the journal.

e The article is sent out of the call due date.

e [t does not meet standards for authors.

Articles that could be published will be submit-
ted to evaluation by academic peers. Once they
send their possible conclusions, we will forward
those to the authors, who must deliver the ar-
ticle to the Editorial Board, including the sug-
gested adjustments or the reasoning for avoiding
them.

Finally, once contrasted the changes by the Edito-
rial Board, the article is approved for publication
and the author is notified about the number and
the respective volume.

Publication Frequency

The Journal has three times a year perio-
dicity the numbers circulate the months
of January, May and December.

Open Access Policy
Non-profit publication

Within the editorial policies established for the
journal, at any stage of the editorial process will
be charges; sending articles, editing, publishing
and subsequent submission of the contents are
free, because the journal is a non- profit, academic
publication.

Scope

The Revista Cientifica of the University Francisco
José de Caldas, is sponsored by the Center for Re-
search and Scientific Development, the journal pu-
blishes scientific papers, peer-reviewed, covering
all aspects of engineering and natural science edu-
cation. Our goal is to disseminate original, useful
and relevant research to present new knowledge
about theoretical and practical aspects of the me-
thodologies used in natural sciences and enginee-
ring methods.

Readership

Engineering, science, technology and, scien-
ce education researchers and science educators
worldwide.

Referee Guidelines

The articles submitted to be published in the Scien-
tific Journal will be evaluated by two expert and
anonymous reviewers. Each evaluator should care-
fully read the manuscript and issue a justified and
reasoned report on the appropriateness of publi-
cation, including suggestions and guidelines for
improvement.
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The dimensions to take into account are the
following:

1. Clarity, relevance and novelty of the subject
and the problem analyzed.

2. Foundations (Theoretical
antecedents)

3. Methodology and data analysis.

4. Structure of discourse (argumentation, cohe-
rence, guiding thread)

5. Compliance with the rules of the Jour-
nal (title, abstract and key words in Spani-
sh, English and Portuguese) http://revistas.
udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#AuthorGuidelines.

6. Format, presentation and extension.

7. Others that consider the pair.

framework and

The evaluation will conclude with one of the fo-
llowing decisions:

A. Publish without modification;
B. Publish with modifications;

C. Not to publish.
D

Below you will find the evaluation format
Http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/
revcie/article/view/11468

Thank you for your cooperation.
Editorial committee
Good practice and Ethical standards

With the purpose of maintaining the scientific and
academic quality of publications, District Universi-
ty Francisco José de Caldas, the Scientific Research
Center — CIDC, and the Editorial Board of the ma-
gazine, establishes the following ethical princi-
ples developed by the Committee on Publication
Ethics-COPE, as well as the ethical and legal stan-
dards included in the APA’s sixth edition publica-
tion guidelines. These good practices should be

carried out by the authors, the Editorial Board and
the institution.

Authors Responsibilities

In case of necessary, the author should submit in
the Article the relevant information (funding agen-
cies, institutional affiliation, participants, etc.) au-
thorizing its publication in repositories or other
forms of storage.

Certification of the originality of the paper; make
use of information as demanded by copyright.

In case of necessary, ensure that studies in humans
or other species comply with national and interna-
tional standards. To this end, provide proof of in-
formed consent.

Declare any potential conflict of interest.

The author should report the Editorial Board on
any significant error in the article to be corrected
with the publication of an erratum, appendix, no-
tice or correction.

In case of plagiarism, theft or omission of informa-
tion, it is mandatory that the author retract publicly
and depending on the seriousness of the offense,
will be considered a removal or correction of the
publication.

Editorial Board responsibilities

The Editorial Board of the journal acting objecti-
vely, without any sexual, religious discrimination,
political, origin or ethics of the authors.

Follow proper procedures to resolve any ethical
complaints or conflicts of interest. All the com-
plaints will be subject of study and will allow the
author response in a reasonable time.

Maintain the confidentiality of the data su-
pplied and the editorial process. Also, to avoid


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#AuthorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#AuthorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/submissions#AuthorGuidelines
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11468
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/article/view/11468
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the publication of any article with the following
irregularities:

e Conflict of interest.

e Not original articles.

e Falsification or erroneous data.

e Fragmented publication.

e Containing plagiarism or self-plagiarism.

e Excessive citation or references not cited.

e Publications of the Editorial Board and The
Scientific Committee are restricted.

Editor responsibilities

The Scientific Research and Development Center
and District University Francisco José de Caldas
will ensure that ethical standards and good practi-
ces are fully implemented.

Identification of unethical behavior

If unethical behavior is detected, the complaint
must be supported by sufficient evidence to initia-
te the investigation process. It must follow the due
process and maintain the criteria for confidentiali-
ty of information. The Editorial Board of the journal
may conclude the process with a decision that will
be reported to the author involved in the situation,
and the appropriate actions will be taken.

Severities of Unethical behavior

Misdemeanor: will be treated initially directly by
the author in a limited period of time to answer.

Serious offense:

Serious offenses may require some of the following
actions:

e Report the offense and take the steps to prevent
future errors.

e Publication of formal notice detailing the une-
thical behavior.

Editorial publication detailing the unethical

behavior.

e Formal letter to the author and the entity su-
pporting the research.

e Formal retraction or remove the article, having
informed the author ,indexing services and
readers about the reasons for the decision.

e Report the case and the result to a professional

organization or higher authority for further in-

vestigation and action.

Intellectual Property

The author (s) by submitting their article to the jour-
nal, certify that the paper has not been, and will be
submitted or published in any other scientific jour-
nal. By submitting the article also accepts that he
will transfer the rights to the journal for the publica-
tion, who can use it in printed or electronic version.

To this end, it is available the format: Transfer of
copyright, which must be sent signed by all the au-
thors and in PDF format.

Non-profit publication

Within the editorial policies established for the jour-
nal, at any stage of the editorial process will be
charges; sending articles, editing, publishing and sub-
sequent submission of the contents are free, because
the journal is a non- profit, academic publication.

History

The magazine was created in 1999 by the Vi-
ce-Rector for Research, Innovation, Creation, Ex-
tension and Social Projection, with the intention of
publishing articles related to scientific and techno-
logical development.

Indexing

e Academic Journal Database
e DOA] Directory of Open Access Journals


http://journaldatabase.info/journal/issn0124-2253
https://doaj.org/toc/2344-8350
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EMERGING SOURCES CITATION INDEX- Thom-
son Reuters

REDIB (Red Iberoamericana de Innovacién y
Conocimiento Cientifico)

Actualidad Iberoamericana

EBSCO Fuente Academica Premier Plus
EBSCO Academic Search Premier

LATINDEX

PUBLINDEX

ERIH PLUS

(OAJI)

e  WorldCat
e Journal TOCS

e Google metrics

Other indexes: find ejournal (Universidad de
Chicago), ent (Universidad de Strasbourg), Dial-
net, MIAR, BASE, NEBIS (recherche Zirich), Pe-
riodica, Clase, Google Scholar, Sherpa/
Romeo, Dulcinea, BIU Santé, WILBERT (Wildau-
er Blicher+E-Medien Recherche-Tool), SUN-
CAT, liFactor, Scientific Indexing Services, llJIF
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Directrices para autores/as
Recepcion de articulos

Los articulos presentados pueden ser de carac-
ter tedrico, técnico o de aplicacién, deben ser
producto de una investigacién, una experiencia
practica de la profesion o revision de un tema es-
pecifico, relacionado con las ciencias naturales,
la ingenieria, las matematicas, las tecnologias y la
educacion cientifica, los cuales serdn sometidos a
un proceso de doble arbitraje ciego que evaluara
la originalidad del texto, su desarrollo, la calidad
de su argumentacion y su relevancia. Los autores
cuyos articulos sean publicados ceden los dere-
chos a la Revista y al Centro de Investigaciones
y Desarrollo Cientifico de la Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas y se hacen responsa-
bles de las opiniones y afirmaciones que en ellos
contengan.

Envio de articulos: Los articulos deben ser en-
viados a través de plataforma OJS http://revis-
tas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/about/
submissions#onlineSubmissions

Consideraciones para la preparacion del
articulo

El articulo enviado debe ser inédito (no someti-
do al mismo tiempo a ninguna otra revista). Los
autores son responsables del contenido del do-
cumento. La autenticidad de la informacién in-
cluyendo figuras, tablas y citas bibliograficas
es responsabilidad completa del autor o de los
autores.

Extension: Los articulos tendran una extensién maxi-
ma de 20 péginas incluyendo la bibliografia a espa-
cio 1,5 y letra Times Roman 12 en formato Word.

Titulos: Sugerimos que los titulos no excedan de
15 palabras. Este debe incluir su traduccion al in-
glés y al portugués.

Resumen: Debe mencionar el objetivo central del
trabajo, metodologia usada en la toma de datos,
resultados mas importantes y conclusiones. No
debe exceder las 250 palabras y su correspondien-
te traduccion al inglés y portugués.

Palabras claves: 5 a 7 palabras claves diferentes
a las usadas en el titulo organizadas alfabética-
mente, y su correspondiente traduccién al inglés y
portugués. Se recomienda el uso de tesauros espe-
cificos de acuerdo al tema del articulo. Ejemplos:
The CAB thesaures, base de Scielo.

Informacion de los autores: Todos los autores de-
ben incluir sus nombres completos, la institu-
cién a la que pertenecen y el correo institucional.
Ejemplo: Adriana Patricia Gallego Torres' Docen-
te Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
Bogota — Colombia. Contacto: adpgallegot@udis-
trital.edu.co

Graficos y Tablas: Todas las ilustraciones incluyen-
do fotos, diagramas, mapas y gréficas, se clasifican
como figuras, incluirlas dentro del texto con su
respectiva fuente, deben ir debidamente numera-
das y enviarlas en un archivo adjunto en formato.
jpp © .tiff con una resolucién minima de 300 dpi.
Cité cada figura y tabla en el texto de acuerdo al
orden de aparicion.

Bibliografia: Es necesaria y se ubica al final de cada
articulo. Va ordenada alfabéticamente por el ape-
[lido del autor, debe ir en normas APA recientes.

Agradecimientos al final del texto: indicar las
fuentes de financiacion y/o apoyos recibidos. En-
viar la hoja de vida de sintetizada (maximo 2 pagi-
nas) de los autores.

Por politicas editoriales la Revista Cientifica NO
acepta articulos de autores que previamente han
publicado durante el periodo de medicién de
Publindex. Ni articulos enviados en la misma
convocatoria.
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Lista de comprobaciéon para la prepara-
cion de envios

Como parte del proceso de envio, los autores/as
estan obligados a comprobar que su envio cumpla
todos los elementos que se muestran a continua-
cién. Se devolveran a los autores/as aquellos en-
vios que no cumplan estas directrices.

1. El articulo no ha sido publicado previa-
mente, ni se ha presentado a otra revista
simultdneamente.

2. El fichero enviado esta en formato Open Offi-
ce, Microsoft Word, RTF, o WordPerfect.

3. Se ha incluido la informacién completa de los
autores, filiacion institucional, pais, correo
electrénico institucional en el formulario web,
NO en el archivo.

4. Las imagenes deben estar incluidas en el tex-
to y enviadas por separado en alta resolucion.

5. Extension: Los articulos tendrdn una extension
maxima de 20 paginas incluyendo la biblio-
grafia a espacio 1.5 y letra Times Roman en for-
mato Word.

6. El texto cumple con los requisitos bibliografi-
cos y de estilo indicados en las Normas para
autoras/es, que se pueden encontrar en Acerca
de la revista.

7. Elarticulo esta escrito a una sola columna e in-
cluye el titulo, las palabras clave y el resumen
traducido al inglés y portugués, utiliza normas
APA.

8. Adjuntar cartas de derecho autor y de
originalidad

9. Usted no ha publicado con nosotros en los ul-
timos tres ndmeros.

10. Si no cumple con alguno de los items su arti-
culo sera rechazado por el comité.

Aviso de derechos de autor/a

El (los) autor(es) al enviar su articulo a la Revis-
ta Cientifica certifica que su manuscrito no ha
sido, ni serd presentado ni publicado en ninguna

otra revista cientifica. Al enviar el articulo acepta
igualmente, que para su publicacién trasferird los
derechos a la revista, quien puede divulgarlo en
version impresa o electrénica.

Dentro de las politicas editoriales establecidas para
la Revista Cientifica en ninguna etapa del proceso
editorial se establecen costos, el envio de articulos,
la edicién, publicacién y posterior descarga de los
contenidos es de manera gratuita dado que la revista
es una publicacién académica sin animo de lucro.

Declaracion de privacidad

La revista Cientifica se acoge a las disposicio-
nes Habeas Data en la Ley Estatutaria 1266 de
2008. Los nombres y direcciones de correo elec-
trénico se usardn exclusivamente para los fines
declarados por la revista y no estaran disponibles
para ningln otro propodsito u otra persona.
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will undergo a double-blind arbitration process
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for the opinions and statements they contain are
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CONSIDERATIONS FOR ARTICLE

The paper submitted must be original (not sub-
mitted simultaneously to any other journal).
The authors are responsible for the content of
the document. The authenticity of the informa-
tion, including figures, tables and citations is
complete responsibility of the author or authors.
Extension: Items have a maximum length of 20 pa-
ges including references to space and 1.5 point Ti-
mes Roman 12 in Word format.

Titles: We suggest that do not exceed 15 words.
This should include a translation into English and
Portuguese.

Abstract: You must mention the focus of the work
methodology used in data collection, most impor-
tant results and conclusions. Should not exceed 250
words and its translation into English and Portuguese.

Keywords: five to seven different from those used
in the title keywords organized alphabetically, and
its translation into English and Portuguese. The use
of specific thesauri according to the subject of the
article is recommended. Examples: The CAB thes-
aures, base Scielo

Authors information: All authors should include
their full names, the institution to which they be-
long and institutional mail

Graphs and Charts: All including photos, dia-
grams, maps and charts, illustrations are classified
as figures in the text to include with their respecti-
ve Fuente, must be properly numbered and sent in
an attachment .jpp or .tiff format with a resolution
minimum of 300 dpi. | cite each figure and table in
the text according to order of appearance.

Bibliography: Required and is located at the end
of each article. It is arranged alphabetically by au-
thor's last name, you must go in recent APA stan-
dards http://www.apastyle.org/index.aspx.

Acknowledgements must go to the end of the text
and indicate the sources of funding and / or su-
pport received.

Send the resume synthesized (maximum 2 pages)
of the authors.

For editorial policies Scientific journal does not
accept articles from authors who have previously
posted during the measurement period Publindex.
Or items shipped in the same call.

Submit on line: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/
index.php/revcie/index
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4. Articles should be no longer than 20 pages in-
cluding references to space 1.5 and Times Ro-
man font in Word format. Additionally, there
should be included all images in the document
and in individual files.
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6. The article is written to a single column and in-
cludes the title, keywords and abstract transla-
ted into English and Portuguese and using APA
standards.

7. The article is about a research or review and
refers to the research project.

8. Attach letters of copyright (derecho autor)and
originality.

9. Not having published with us in the last three
numbers.

10. Failure to comply with any of the items your ar-
ticle will be rejected by the committee.
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