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la investigacion en las universidades colombianas se posiciona como un eje
fransversal de los procesos de formacion de profesionales, toda vez que rige el
rumbo de los planes, los proyectos v las iniciativas involucradas en la produccion
del conocimiento, su divulgacién y apropiacién social. Si bien las actividades
de docencia significan el mayor porcentaje de los tiempos de dedicacién en los
planes de trabajo de los profesores, la investigacién constituye el aspecto mas
valorado del frabajo docente (Alperin, Mufioz, Schimanski, Fischman, Niles, v
McKiernan, 2019). La importancia de compartir y comunicar los resultados de
las investigaciones que se elaboran en las universidades ha propiciado el sur-
gimienfo de un sistema de evaluacion de las publicaciones, que en principio
era solo utilizado por los bibliotecélogos para fomar decisiones sobre el tipo de
revistas que se deberian adquirir, convirfiéndose hoy en dia en el paradigma de
racionalidad institucionalizado sobre el cual se mide la calidad de las revistas.

La revista pionera en la construccion de una nueva vision de mundo centrada
en la valoracién del conocimiento fue Nature, desde 1967, al convertirse en la
primera publicacion en adoptar la revision por pares como parte de su politica
editorial (Norman, 2017). A partir de esa época y hasta hoy, la revisién por
pares ha fenido defensores y detractores. Entre las principales criticas a esfe sis-
fema se encuentra la lentitud del proceso, su ineficiencia, la evaluacion sesgada
y la posibilidad de abusos. Sobre este asunto, la conferencia SpotOn London
2016 formuld la siguiente pregunta de discusién a un grupo de investigadores,
bibliotecarios, editores y cientificos: scémo podria ser la revision por pares en el
afio 20302 Sin lugar a dudas, una posible respuesta debe trascender el campo
de la medicion, para considerar ofros aspectos propios de los confextos de sig-
nificacion, en los cuales la métrica tradicional ain se considera incipiente.

A nivel mundial, en lo que algunos denominan la geopolitica del conoci-
miento (Flick y Convoco Foundation, 201 1), se resalta la evaluacion de las revis-
tas cientificas a partir del uso de métricas o marcadores de calidad, que tienen
por objeto determinar el nimero de citas de los articulos que pertenecen a un
campo. Denfro de estos indicadores se destaca el factor de impacto (f), el cual
surgié como una alternativa para decantar el nimero de revistas que, por sus
esfuerzos ediforiales, merecian un reconocimiento, ademds de ser un referente
para la toma de decisiones para los organismos encargados de asignar los pre-
supuestos. Esfa iniciativa fue allanando el camino hacia tres conceptos polémicos,
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en las discusiones sobre las metodologias de evaluacién de las publicaciones:
la calidad, la excelencia y el prestigio. Vale la pena recordar que el conteo de
referencias para medir el impacto de las publicaciones fue propuesto por Garfield
en 1955 (Garfield, 1955), siendo consolidado en 1963 por el denominado
factor de impacto. Historicamente el factor de impacto (f), desarrollado por la
organizacion Thomas Reuters, mide la frecuencia promedio con la que se han
citado los articulos publicados en una determinada revista en los dos afos ante-
riores. Se calcula con el nimero de citaciones en un cierto afo, con respecto a
los arficulos publicados en una revista durante los dos afios anteriores, dividido
por el nimero de articulos citables, publicados en la misma revista y periodo de
tiempo (FazeL & Lamsma, 2015).

namero total de citas que reciben los articulos publicados en una revista en los ultimos dos anos

FIl =

namero total de articulos que se publicaron en esa misma revista en esos dos aiios

Vale la pena mencionar que existen ofros indicadores de impacto, ideados
para complementar la informacién del fi. Por ejemplo, Google Scholar utiliza el
indice H (Hirsh, 2005), que mide la productividad e impacto de la produccion
cientffica. Este se define como el mayor nimero h, de modo que al menos h arti-
culos en esa publicacién fueron citados h veces cada uno en los dlfimos cinco
arios calendario completos (Google, 2019). En ofras palabras, un investigador
fiene un indice h cuando h de sus documentos recibieron al menos h citas cada
uno. Por ejemplo, un investigador o revista con un indice h5 igual a 12, signi-
fica que en los cinco afios de revision ha publicado 12 articulos que recibieron
12 citas cada uno.

Las criticas al Fi se centran, en primer lugar, en la sobredimensionada importan-
cia que se les brinda a los datos y no a las reflexiones o a los juicios, en forno
a la calidad de un articulo o de una publicacién. En este sentido, las evalua-
ciones cenfradas en factores de impacto promueven una distorsién en el com-
portamiento del autor y del editor, particularmente en temas de financiamiento,
nombramiento y promocién. De igual manera, los datos se limitan estrictamente
al campo cientifico, por lo que ofros campos de conocimiento no son considera-
dos, subestimando la apropiacién social de un articulo y de una revista, ademdés
de invisibilizar el contexto desde el cual se construyen los conocimientos. Junto
a esfos factores, resulta preocupante el aumento en el uso de malas practicas
editoriales de muchas revistas, al alentar maniobras de publicacion de articulos
de alfo perfil en los primeros meses del afio, con el fin de acumular mas citas y
con esto mejorar los resultados del fi Ritter, 2013).

la suma de crificas al fi confluyd en la conformacion de algunas organiza-
ciones, cuyo propdsito se enfocd en la consfruccién de propuestas alfernativas
o complementarias a este tipo de méfricas. Tres documentos se constituyen en
los referentes de estas propuestas: el primero de ellos es la Declaracién de San
Francisco sobre la evaluacién de la investigacion (pora, 2012), con 18 recomen-
daciones que se basan en tres aspectos: a) eliminar el uso de métricas apoyadas



en revistas, fales como el factor de impacto,
para el financiamiento, el nombramiento y/o
la promocién; bl la necesidad de evaluar la
investigacion por sus propios méritos en lugar
de basarse en la revista que la publica, vy ¢
la necesidad de aprovechar las oportunidades
que ofrece la publicacion en linea, para con-
siderar métricas alternativas o factores de uso
importantes para identificar el impacto de los
arficulos. Frente a estos femas, DORA aconseja
a los editores que reduzcan el énfasis en el
factor de impacto como herramienta promo-
cional, alentando el uso de una variedad de
métricas basadas en revistas. De igual manera,
se recomienda disponer de una variedad de
métricas a nivel de arficulo para alentar un
cambio hacia la evaluacion basada en su con-
fenido, fomentando las practicas de la autoria
responsable y reconociendo las contribuciones
de cada autor. Especial atencién se debe pres-
far a las citaciones de fuentes primarias, por
lo cual los comités editoriales en sus politicas
de publicacién deben recomendar a los auto-
res que den los créditos a quienes informaron
antficipadamente sobre un hallazgo o el resul-
tado de un estudio.

El segundo documento de referencia,
enfocado a mejorar las formas de evaluacién
de publicaciones, es el Manifiesto de Leiden
(2015), un decdlogo sobre buenas practicas
en la evaluacién de revistas, mas allg del .
Entre los puntos relevantes de este documento,
asociados a la gestion editorial, se encuen-
fran: el apoyo a la valoracién cudlitativa; la
proteccién a la excelencia en investigacion de
relevancia local; la apertura, transparencia y
simplicidad en los procesos de recopilacion y
andlisis de datos; la necesidad de considerar
las diferencias en las practicas de publicacion
y cifacién enfre diversos campos cientificos,
y el reconocimiento peri¢dico de los efectos
sistémicos de la evaluacién y los indicadores.

El tercer documento de andlisis es el
Manifiesto de Hong Kong para evaluar a los
investigadores: promoviendo la infegridad de
la investigacion (Moher et al., 2019), el cual
presenta cinco principios que se enfocan en:

a) prdcticas de investigacion responsables;
b) informes tfransparentes; c) ciencia abierta
(investigacion abierta); d) valorar la diversi-
dad de tipos de investigacién, y e) reconocer
todas las contribuciones a la investigacién y a
la actividad académica. Queda claro, fruto de
esfas iniciafivas, que el futuro de la evaluacién
de las publicaciones cientificas requiere una
fransformacion estructural, que en el confexto
colombiano estd siendo liderado por la mesa
técnica de Publindex, un espacio de discusion
producto de los acuerdos entre el gobierno y
los estudiantes, a raiz de las movilizaciones
del afio 2018. Algunos puntos que son tema
de debate y pueden contribuir a las reflexio-
nes frenfe al futuro de las publicaciones en
Colombia van mas alla de aceptar el aumento
del fi de las publicaciones como el propésito
exclusivo de las revistas, considerando que
dicho indicador debe ser una consecuencia
de los procesos de publicacion, divulgacion
y apropiacion social del conocimiento que se
produce en las comunidades. De esta misma
manera, concentrar la mirada en el uso de
indicadores alternativos se constituye en una
gran opcién para reconocer la visibilidad e
impacto de un arficulo en las redes sociales

(Barllan et al., 2012).

Una primera definicion de las métricas
alternativas es la formulada por Priem et al.
(2010), en el manifiesto Alimetrics, en el que
se justifica el uso de indicadores emergentes
para resaltar actividades de discusién y debate
en las redes sociales o en la web social: “Este
grupo diverso de actividades forma un rastro
compuesto de impacto mucho mds rico que
cualquier ofro disponible. Llamamos a los ele-
mentos de este seguimiento altmetrics” (p. 1).
En este sentido, las métricas alternativas se
consfituyen en indicadores, métodos o estro-
fegias para evaluar el impacto de un artficulo
en ambientes o ecosistemas sociales. Esta pro-
puesta de evaluacién involucra redes sociales
"tradicionales”, blogs, servicios de marcadores
académicos, gestores de referencias, medios
de comunicacion, multimedia, canales o pod-
casts, preprints y sitios de revisién por pares
posteriores a la publicacién, entre ofros.
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De acuerdo con algunos autores (Hodgson, 2014; Williams & Paula, 2015;
Alonso-Arévalo, 2016) las ventajas de los indicadores alternativos se centran en:

Ofrecer mejores maneras de filtrar el impacto e influencia de la investigacién,
gracias a herramientas centradas en la web, como marcadores, enlaces,
tweets y blogs.

Evaluar los articulos individuales, en vez de la revista como un todo.

Contar las descargas en cualquier lugar donde aparezca un articulo en linea,
desde repositorios de datos vy bibliotecas digitales, hasta el sitio web de un
editor o autor.

Mostrar la atencion, la recepcion y la respuesta a un trabajo publicado antes
de ser citado.

Se puede aplicar a resultados de investigacién no fradicionales como con-
junfos de datos y publicaciones de blog.

Mostrar el impacto de la investigacion en tiempo real, sin esperar puntajes
estandarizados.

Entre las principales desventajas que citan estos autores se encuentran:

Un alto nimero de menciones no es necesariamente un buen indicador para
reconocer si la investigacion es buena o mala.

Al medir la influencia social, la calidad de una investigacion queda en
entredicho.

Falta de consistencia y normalizacién entre los datos vy sitios utilizados para
la medicion.

El impacto social no significa un impacto académico, ya que estos pueden
variar mucho en una publicacion.

Como una posible conclusion, es necesario reconocer las limitaciones del
factor de impacto en los procesos de evaluacion de revistas; sin embargo, su
fransicion a un sistema de evaluacién alternativo atn se aprecia lejano, quizas
por la representacion social que circula entfre autores y editores en torno a la
necesidad de mantener un nivel de rigurosidad y seriedad en la evaluacion de
arficulos cienfificos. En este senfido, vale la pena enfatizar en la critica a los sis-
femas de medicion que tienen como propdsito dar cumplimiento a las politicas
de globalizacion que ponen a las personas al servicio de la economia, como es
el caso de las métricas para evaluacion de articulos, por solo citar algunos ejem-
plos. No olvidemos que, de acuerdo con la Lley de Goodhard (1984), “Cuando
una medida se convierte en un objetivo, deja de ser una buena medida” y quizas
se convierfe en la justificacion para comportamientos poco éficos. En un intere-
sante articulo de Fire y Guestrin (2019) se ejemplifica la ley de Goodhart en
diferentes campos de conocimiento, destacdndose su influencia en la evaluacién
de publicaciones cientificas. Para estos autores, al convertir las medidas en los
objetivos de la publicacion académica, su efectividad puede comprometerse al
emerger comportamientos no deseados, tales como las publicaciones salami,
las autorfas fantasmas, la pirateria informdtica, la manipulacién de métricas, la
falsificacién de datos de investigacion, la falsificacion de revisiones por pares e



incluso el plagio por parte de revisores (Fire y

Guestrin, 2019, p. 2).

Alentamos a nuestros lectores el uso de
las redes sociales de la revista, en las cuales
sometemos a discusion los arficulos construidos
por docentes en el campo de la educacion en
ciencias, las mafemdticas y las tecnologias.
De igual manera, invitamos a la lectura del
presente nimero, el cual cuenta con catorce
arficulos, de los cuales diez corresponden a
investigacion, un articulo de caso educativo,
dos de reflexién y un arficulo de revision de
tema.

los 10 artficulos de investigacion inician
con el documento de los profesores Maria
Antonia Manassero Mas y Angel Vazquez
Alonso, titulado “Evaluacion de destrezas de
pensamiento critico: validacion de instrumentos
libres de cultura”, cuyo propdsito es presentar
la validacion de dos pruebas de evaluacion
de destrezas de pensamiento crifico con dos
grupos de estudiantes de primaria y secun-
daria, que participan en un programa de
aprendizaje basado en pensamiento. Enfre
los resultados se destacan la relacion entre
las puntuaciones de las pruebas y los criterios
de validacién independientes y externos, al
igual que la importancia de estos estudios en
el disefio de instrumentos libres de cultura.

Un segundo articulo, elaborado por los
profesores Rodrigo Rodriguez Cepeda, Jaime
Augusto Casas Mateus y Diana Esperanza
Martinez Cardenas, “laboratorio de quimica
bajo contexto: insumo para el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico”, presenta
los resultados de un estudio en el que se apli-
can actividades y estrategias en forno al deso-
rrollo de habilidades de pensamiento crifico,
cuyo fema de estudio gira en torno a la qui-
mica de los alimentos. Ademas de la propuesta
diddctica se destaca el desarrollo de minipro-
yectos y el uso de instrumentos de evaluacién
propios de una mefodologia investigativa.

El tercer arficulo de investigacion formu-
lado por la profesora Marisol Uribe Pérez tiene
como fitulo “Concepciones de profesores de
ciencias en formacion inicial sobre interculturo-
lidad y su relacion con la ensefianza. Reflexio-

nes en el confexto colombiano”. Este presenta
las concepciones acerca de inferculturalidad
en profesores de ciencias en formacion inicial
vinculados a la practica docente, de nueve
programas de licenciatura en ciencias de uni-
versidades publicas de Colombia. Entre los
aportes de este trabajo, se destacan la infer-
culturalidad para todos, la interculturalidad
como encuentro, inferrelacion e intercambio
entre diferentes culturas.

Un cuarto articulo titulado “La caja de poli-
nomios y el método fradicional: dos allernativas
didécticas para la ensefianza de la multiplico-
cién vy la division de polinomios”, elaborado
por los profesores José Martin Villarroel Solfs y
Natalia Maria Mazo Barrera, prefende compar-
rar el nivel de aprendizaje que alcanzaron los
estudiantes de grado octavo al trabajar multi-
plicacién y division de polinomios desde dos
estrategias, la caja de polinomios, fundamen-
tada en la teorfa de aprendizaje significativo
y el método tradicional, que se fundamenta en
los procesos de Explicar-EjemplificarEjercitar.
Los resultados del estudio no revelan cambios
significativos en los promedios de los estudian-
fes; sin embargo, permiten abrir el espacio
de discusién frenfe a nuevas maneras de fro-
bajar el tema de los polinomios en clase de
matematicas.

El quinto documento de investigacion
de autoria de la profesora Yamile Pedraza
Jiménez, titulado “La investigacién-accién-par-
ficipacion para problematizar la ambientalizo-
cién curricular universitaria”, tiene por objefo
describir el proceso de conformacion de un
grupo de discusion sobre la ambientalizacion
curricular, en una universidad publica colom-
biana, mostrando el andlisis del lenguaije, los
discursos y la manera como se problematiza
la ambientalizacién curricular.

El sexto articulo denominado “Desarro-
llo del pensamiento critico y reflexivo a partir
de la ensefianza del sonido”, cuya autoria
corresponde a los profesores Olga Lucia Cas-
tiblanco Abril y Yenny Lucila Fonseca, se pro-
pone desarrollar habilidades de pensamiento
crifico y reflexivo en clase de fisica. La esfrate-
gia metodoldgica se centrd en el abordaie del
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sonido en fases, promoviendo cinco habilidades de pensamiento critico: andli-
sis, inferpretacion, inferencia, evaluacién y autorregulacion. Entre los hallazgos
enconfrados se resaltan las mejoras de las habilidades en el aprendizaje de los
estudiantes en conceptos, tales como el tono, el timbre y la infensidad del sonido,
ademds de mejorar la disposicion para el debate, la expresion de diversas ideas
y la argumentacién.

Un séptimo articulo denominado “la cocina como estrategia para mejorar
la ensefianza/aprendizaje de los conceptos de bioquimica”, de auforia de la
profesora liliana Pérez Cardona, prefende mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los conceptos de bioquimica, mediante la aplicacién de guias
de interaprendizaje acordes al modelo escuela nueva, utilizando la cocina como
estrategia diddactica. Los resultados permiten inferir que el empleo de alternativas
novedosas en el aprendizaje de la biogquimica fortalece y contribuye a la apli-
cacion de procesos investigativos en la vida cotidiana.

El octavo articulo, de los profesores Nora Bahamonde, Maria Cecilia Cremer,
Paula Natalia Mut, Eduardo Enrique Lozano, “El desarrollo de una linea disciplinar
para la ensefianza del modelo de presion arterial en la formacion del profeso-
rado en biologia”, expone una interesante propuesta de disefio, implemento-
cién y evaluacién de una Unidad Didéctica para la modelizacién del fenémeno
de presién arterial (Pa) y su regulacion, desde modelos tedricos del campo de
la diddctica. En esta investigacion se destaca el abordaje de cuestiones socio-
cientfficas y la progresién en el aprendizaje desde modelos inicialmente simples
propios de la organizacién celular, hasta modelos sistémicos del fendomeno de
la presion arterial y su regulacion.

El titulo del noveno articulo es “El papel de la reflexién v la mediacién didac-
fica en la ensefianza de las ciencias naturales: un estudio de caso de profesores
en formacion”, de autorfa del profesor Felipe Alejandro Quiroz londofio. En esta
investigacién se propuso determinar la manera como la mediacion didéctica y
la reflexién en la accién contribuyen al desarrollo de actividades experimentales
en docentes en formacién en ciencias naturales. Para cumplir esfe propésito se
desarrollé un proceso de reflexion desde el estudio de caso, con dos docentes
del programa de licenciatura en Educacién Basica con énfasis en la Ensefianza
de las Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Los resultados apuntan hacia
la importancia de incluir la mediacién didactica vy la reflexién como estrategias
que contribuyen a mejorar los procesos de formacion docente.

El décimo articulo de investigacion se titula “Atividades experimentais media-
das por tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo em licenciaturas em
ciéncias da natureza”, elaborado por los profesores Renata Isabelle Guaita y
Fébio Peres Gongalves. El propésito de esta investigacion consistié en analizar la
manera como los formadores de profesores del drea de ciencias de la naturaleza
entienden y promueven actividades experimentales mediadas por Tecnologias
Digitales de Informacién y Comunicacién (toic). De igual manera, se desarrolla-
ron enfrevistas desde la perspectiva del andlisis textual discursivo (4], del que
surgen las categorias “situaciones limite” e “inéditos viables” respaldadas por
el educador Paulo Freire, demostrando la relacion directa entre la experimenta-
cién, la motivacion y la apropiacion de técnicas de laboratorio, minimizando el
potencial de las actividades experimentales mediadas por Toic.



El articulo de caso educativo, de autoria
de los profesores Rafael Enrique Gutiérrez
Araujo y Luis Andrés Castillo Bracho, fitulado
*Simuladores con el software GeoGebra como
objetos de aprendizaje para la ensefianza
de la Fisica”, tiene por objeto presentar dos
simuladores computacionales elaborados con
el software GeoGebra para abordar los movi-
mientos parabdlico y arménico simple, carac-
ferizandolos como objetos de aprendizaie,
desarrollando un tratamiento diddctico a partir
de dos planeaciones de clase.

los articulos de reflexion presentados en
este nimero 47 se defallan a continuacién:

El primero de ellos se titula “Ciencia
consentida. Resignificando los sentidos en la
enseianza de la ciencia”, cuya autoria corres-
ponde al profesor José Joaquin Garcia Garcia.
En este documento se aborda la nociéon de
racionalidad moderna como abstraccion,
cenfro de debate en torno a la invisibilizacion
del cuerpo. A partir de este planteamiento el
autor propone recuperar el cuerpo para devol-
verle vida a las aulas usando los sentidos como
fuentes de significado en la educacién cienti-
fica. De igual manera, se expone la neceso-
ria explicacién sobre la naturaleza de cada
uno de los sentidos como receptores de ondas
mecdnicas y electromagnéticas, y como lecto-
res de sefiales quimicas.

El segundo articulo de reflexion, de autoria
de los profesores Gastén Mariano Pérez v leo-
nardo Martin Gonzdlez Galli, se titula “Activi-
dades para fomentar la metacognicion en las
closes de Biologia”. En estfe texto los autores se
proponen abrir un espacio de discusién frenfe
a la adopcién de criterios para clasificar acti-
vidades que fomenten la metacognicion en el
aula. Se destaca la ejemplificacién de dichos
criferios con actividades propias del campo
de la Biologia, enfatizando en un ejemplo
especifico sobre la ensefianza de la Biologia
evolutiva, con el fin de adelantar un fratamiento
y abordaije de los obstaculos epistemolégicos.

El articulo de revision de tema titulado
"El conocimiento tecnoldgico, pedagdgico
de contenido (trck): un andlisis a partir de la
relacién e integracion entre el componente fec-

nologico y conocimiento pedagdgico de con-
fenido”, elaborado por el profesor Jorge Mario
Ortega, tiene como propésito la revision de
la categoria conocimiento tecnoldgico,/peda-
gdgico del contenido como una alternativa a
la infegracion de la dimensién tecnolégica en
el curriculo.

Agradecemos a nuestros lectores la
divulgacién de estos fextos y la reflexion que
puedan generar en las comunidades académi-
cas que conforman el horizonte de sentido de
la diddctica de las ciencias, las matemdticas
y las tecnologias.
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