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constituyendo en una linea relevante de trabajo, la cual estd relacionada con

la transformacién y renovacion de las practicas pedagégicas, hacia aquellas

que permitan el enriquecimiento y complejizacién de las ideas cotidianas de ., i ) o
. . ) Doctor e Investigador Honorario de la Universi-

los estudiantes y las creencias o concepciones del profesorado con respecto al 4 de Sevilla, Facultad de Ciencias de la Educacién,

conocimiento escolar. En este caso, planteamos la aplicacién y andlisis de re- miembro del grupo die, esolis@us.es.

sultados de un cuestionario tipo Likert para caracterizar el conocimiento escolar

del espacio (cPrcE- espacio) mediante una muestra de docentes que ensefian

fisica en la educacién secundaria publica de Colombia. Las respuestas obte-

nidas en el cuestionario sugieren que la mayoria de los docentes se identifican

con el nivel de investigacién escolar para dos de las categorfas propuestas;

del mismo modo, se presenta una coexistencia entre dos niveles cientificista

e investigacién escolar y una con el nivel cientificista. También, se identifican

ciertos aspectos que podrian suponer obstdculos en la evoluciéon de un nivel

a ofro, asf como ciertas perspectivas que pueden servir de cuestionamiento y,

por tanto, de punto de partida de esa evolucion.

Palabras clave

conocimiento profesional del profesor; conocimiento escolar del espacio en
fisica; validacién cuestionarios.

Abstract

Research on the professional knowledge of teachers has become a relevant
line of work, closely related to the transformation and renewal of pedagogical
practices, towards those that allow the enrichment and complexity of students’
everyday ideas and teachers’ beliefs or conceptions about school knowledge. In
this case, we propose the application and analysis of the results of a Likert-type
questionnaire to characterize the school knowledge of space (cppce-space)
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through a sample of secondary school physics teachers in public education in Colombia. The
answers obtained in the questionnaire suggest that most of the teachers identify themselves with the
school research level for two of the proposed categories; similarly, in two other categories, there is
a coexistence between two scientistic levels and school research and one with the scientistic level.
Additionally, certain aspects are also identified which could represent obstacles in the evolution
from one level to the other, as well as certain perspectives that could serve as questioning and,
therefore, as a starting point for this evolution.

Keywords

teacher’s professional knowledge; school knowledge of space in physics; validation of ques-
tionnaires.

Resumo

A investigacdo sobre o conhecimento profissional dos professores tornou-se uma linha de trabalho
relevante, em relac@o & transformacdo e renovacéo das prdticas pedagdgicas para aquelas que
permitem o enriquecimento e complexidade das ideias quotidianas dos alunos e as crencgas ou con-
cepcdes dos professores em relacdo ao conhecimento escolar. Neste caso, propomos a aplicacdo
e andlise dos resultados de um questiondrio do tipo Likert para caracterizar o conhecimento do
espaco escolar (CPpCE-space) por meio de uma amostra de professores que ensinam fisica a nivel
secunddrio no ensino publico da Colémbia. As respostas obtidas no questiondrio sugerem que a
maioria dos professores se identifica com o nivel de investigac@o escolar para duas das categorias
propostas; assim mesmo, apresenta-se em duas outras categorias uma coexisténcia entre dois
niveis cientificos e a investigacdo escolar e um com o nivel cientifico. Também, sdo identificados
cerfos aspectos que poderiam representar obstdculos na evolucdo de um nivel para o outro, bem
como cerfas perspectivas que poderiam servir como um questionamento e, portanto, como um
ponto de partida para esta evolucao.

Palavras-chave

conhecimento profissional do professor; conhecimento escolar do espaco em fisica; validacéo de
questiondrios.



Introduccidn

Los tépicos curriculares como el qué y coémo
ensefiar, cudles son las finalidades de la
ensenanza, enire otfros, son aspectos que el
docente debe tener en cuenta y, por tanto, las
concepciones que sobre los mismos posea, son
relevantes, ya que determinarén su prdctica
docente (Porldn, R. Rivero, A. y Martin del Pozo,
R., 1997). Asi, ha sido de suma importancia,
para la diddctica de las ciencias, entender y
definir el conocimiento profesional del profe-
sor, como epistemolégicamente diferenciado,
en su naturaleza compleja, y se espera que su
andlisis contribuya a movilizarlo en funcién de
la demanda educativa y social (Martinez, C.
Molina, A., Valbuena, E. y Hedrich, C., 2013;
Solis, E. y Porlén, R., 2003; Solis, E., 2005).

En este trabajo, inscrito en la linea de in-
vestigacion sobre el conocimiento profesional
de los profesores de ciencias y el conocimiento
escolar, esperamos acercarnos al entendi-
miento del conocimiento profesional de los
profesores de ciencias sobre el conocimiento
escolar acerca del espacio en fisica, y al uso
que hacen de las propuestas de los textos
escolares de fisica acerca del espacio.

Antecedentes

Una de las formas en que la diddctica de
las ciencias se ha dispuesto para definir y
comprender la naturaleza del conocimiento
del profesorado es a partir del entendimiento
de sus concepciones. Sefala Porldn (1989)
que estas son el motor de su forma de actuar,
aunque, por ofro lado, algunas de estas con-
cepciones se pueden presentar en forma de
obstdculos que no permiten la evolucion de
sus prdcticas escolares (Porlén et al., 2010;
Porldn et al, 2011; Rivero et al., 2017; Solis,
E. y Porlén, R., 2003; Solis, E. et al., 2016)

hacia aquellas mds complejas que favorezcan

la construccién de un conocimiento socio-am-
bientalmente relevante incluyendo las particu-
laridades del estudiante y su contexto.

En este sentido, asuntos claves en el enten-
dimiento de las concepciones del profesorado
como son:

1. Identificar obstéculos que no per-
mitan la transiciéon de los modelos
diddcticos del profesorado (Solis y

Porlan, 2003).

2. Detectar los cambios que pueden pre-
sentarse en el conocimiento del profe-
sor en procesos de formacién inicial en
la presentacién de los contenidos, la
utilizacién didéctica de las ideas de los
estudiantes, las secuencias metodolé-
gicas y las finalidades de la evaluacién
(Martin del Pozo et al., 2017).

3. Caracterizar el conocimiento profe-
sional del profesor de ciencias sobre
el conocimiento escolar en relacién
con contenidos escolares, sus fuentes
y criterios de seleccién, asi como los
referentes epistemolégicos de los que
parte (Martinez et al., 2013), es de
especial importancia en la Diddctica
de las Ciencias.

Concretamente, en el caso que nos ocu-
pa, el estudio de las concepciones sobre el es-
pacio en fisica, implica analizar las dificultades
que declaran los docentes en la realizacion de
sus prdcticas escolares aplicadas a conceptos
fundamentales de la fisica cldsica, como el
Movimiento Uniforme y Rectilineo (MuRr), asf
como en la fisica relativista y la Teorfa Especial
de la relatividad (la Ter) (Rodriguez, 2019) y
otfros estudios presentes en la literatura sobre el
tépico del que trata este estudio, el espacio en
fisica (Arriassecg-Balverde I. y Greca, I., 2007;
Fernandes de Oliveira, F. et al. y Trevisano de
Barros, R., 2017 y Zanotta et al., 2011).
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Marco tedrico

Investigaciones relacionadas con las ideas o concepciones del profesorado, y las
conductas asociadas a estas, sugieren que, dependiendo su calidad y cantidad,
se pueden considerar herramientas u obstéculos en la interpretacién o perspec-
tiva que se tiene de la realidad, y por ende serdn obstaculos o herramientas en
la construccién de conocimiento escolar, del conocimiento profesional y de su
evolucién. Al respecto, se han descrito y analizado las concepciones del profeso-
rado en la consideracién de los elementos que las constituyen, asf como de las
interacciones que se presentan entre ellas, con las ideas de los estudiantes, en el
tiempo y con recursos diddcticos como pueden ser las propuestas del curriculo o
los textos escolares y, como indican Porlén et al. (1997), deben ser consideradas
en su estudio como sistemas susceptibles de evolucién.

Es en este sentido, se han propuesto investigaciones de cardcter plurimetodo-
l6gico, en las que, por ejemplo, a partir estudios de caso o andlisis de procesos
de intervencién formativa, se han detectado niveles de partida y posibles transi-
ciones en las concepciones de profesores en formacién sobre la metodologia de
ensenanza (Solis, 2005; Solis et al., 2012). Como consecuencia de los estudios
antes mencionados, también se han llevado a cabo trabajos acerca de las posibles
hipotesis de progresion del conocimiento del profesorado, y su posible evolucién,
sobre el conocimiento que estos tienen acerca del conocimiento escolar como
conocimiento epistemolégicamente diferenciado del conocimiento cientifico y del
conocimiento cotidiano (Martinez, C. 2000; Porlén, R. 1989; Reyes, D. 2014).
En consecuencia, ha sido necesario cumplir con criterios de validez y fiabilidad
en el disefio y la implementacién de instrumentos como encuestas, entrevistas o
cuestionarios sobre concepciones del profesorado (Martinez et al., 2013; Porlan,
1989; Solis et al., 2012; Solis y Porldn, 2003).

Metodologia

La validez y confiabilidad en una investigacién son imprescindibles para garantizar
que los resultados reflejen de la manera més cercana posible la realidad de la
situacién estudiada (Plaza et al. 2017), favoreciendo el entendimiento del fené-
meno que se investiga desde la realidad percibida por los participantes, y bajo
la interpretacién de quien realiza la investigacién, relacionada con el constructo
explorado. Presentamos los pasos que consideramos imprescindibles para que
se dé esta situacién, en relacién con el asunto de investigacion planteado en
este escrito: la eleccion del instrumento, su validacién y estudio de confiabilidad
y la estructuracion de un sistema de categorias y niveles acorde para su andlisis.

Obijetivo

En este trabajo se desarrolla de uno de los objetivos de una tesis doctoral sobre el
uso de las propuestas de los textos escolares sobre el espacio por el profesorado



de fisica de secundaria en Colombia. Para
esto se realiza una caracterizacién del cono-
cimiento profesional de los profesores sobre
el conocimiento escolar del espacio en fisica,
que se detalla a continuacién.

Instrumento

Para caracterizar el conocimiento profesio-
nal del profesor, se utiliz6 un cuestionario
tipo Likert de 1 a 5, siendo el 1 el de menos
acuerdo y 5 el de mds acuerdo. La elabora-
cién de este cuestionario se concretd en las
siguientes fases: 1) determinar las categorias y
niveles que debia de contener, 2) Disefar una
primera version del cuestionario (CPPCE- espa-
cio), tomando como referencia el inventario
de creencias cientificas y pedagdgicas INPECIP
(Porlan, R., 1989), y el cuestionario para ca-
racterizar el conocimiento profesional del pro-
fesor de ciencias sobre el conocimiento escolar
(Martinez et al., 2013) —ambos construidos a
partir de hipétesis de progresién formuladas
en relacién con el conocimiento profesional
del profesorado de ciencias (Porlan, 1989;
Martinez, 2000)—; ademds de una aproxima-
cion al estado del arte, realizada previamente
en relaciéon con la investigacién diddactica del
espacio en fisica para educacién secundaria
y bachillerato a nivel nacional e internacional.
3)Validar el contenido a través de un panel
de diez expertos/as. Para este proceso de va-
lidacién, se les proporcioné una plantilla de
validacién sobre la claridad y pertinencia de
cada ftem, empleando una escala Likert (de 1
a 5, siendo el 1 el menos valorado y 5 el mds
valorado), para luego reelaborar el cuestio-
nario. 4) Analizar la confiabilidad estadistica
mediante una prueba piloto con profesorado
en ejercicio. 5) Generar una versién definitiva
del cuestionario (Gonzalez et al., 2021).

El resultado inicial fue un cuestionario
anonimizado, de 58 items, y una serie de

preguntas demogréficas (edad, género, titu-
lacién, entre otras variables), ademds de una
pregunta final, en la que se indagaba si esta-
ban dispuestos a colaborar con la investiga-
cién y en el uso de los datos del cuestionario.

Muestra

Para el estudio se usaron dos muestras. La
primera para la prueba piloto, con la que se
determiné el alfa de Cronbach, con un total
de 19 participantes, entre profesores de se-
cundaria de fisica de Espafia y Colombia. La
segunda muestra, conformada por docentes,
gue voluntariamente han respondido el cues-
tionario, fue divulgada por medios electrénicos
gracias a la colaboracién de diferentes enti-
dades a nivel Nacional (Colombia) como el
IDEP, la Secretaria de Educacion de Bogotd, asi
como algunas universidades de formacién de
profesores de fisica. El nmero de participantes
en esta muestra fue de 43.

Proceso

Como primer paso, la validacion del ins-
trumento se obtuvo al tabular los valores
de claridad y pertinencia que resultaron del
juicio de expertos, atendiendo a los comen-
tarios realizados a los items que consideraron
oportunos. A continuacién, para evaluar la
fiabilidad del cuestionario, y que este pueda
ser aplicado a contextos diferentes, se empled
el coeficiente de Alfa de Cronbach, que,
como mencionan Kerlinger y Lee (2002),
es una medida que indica la estabilidad o
consistencia de una medida, usada para
determinar el grado en que los errores de
mediciéon se presentan en un instrumento,
considerando tanto la sistemdtica como la
varianza por el azar. En relacién con el va-
lor de este coeficiente, estudios como el de
Oviedo y Campo-Arias (2005) recogen que
debe darse a partir de 0,7. Para este estudio,
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los programas de tratamiento de datos usados fueron la hoja de célculo de
Excel y spss Statistics 26. Posteriormente, mediante la aplicacién de una prueba
Chi-Cuadrado de Pearson, verificamos el grado de relacién entre aspectos
demogréficos propios de la muestra (variables independientes) y las respues-
tas para cada categoria y nivel (variables dependientes). Finalmente, se llevé
a cabo el andlisis de las respuestas, en funcion de las categorias propuestas
identificando, ademds, para cada categoria, posibles ejes dinamizadores (D),
obstédculos (O), y cuestionamientos (C), los denominados ejes boc.

Sistema de categorias y niveles

El sistema de categorias, niveles y nimero de items de cada categoria se mues-
tran en la figura 1.

| Niveles

Nomero de item

»

Nivel 1. Tradicional. Las concepciones mas
simples o tradicionales que consisten, por
ejemplo, en replicar el temario de un texto
escolar o el establecido en la normativi-
dad o seguir una practica de laboratorio
como una recefa sin contexto en la
realidad de los estudiantes.

A) Contenido
escolares

14 items

B) Fuentes y criterios
de seleccién de
contfenidos escolares
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Nivel 2. Intermedio, el instruccional-cienti- '
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ficista, cuyas caracteristicas se enraizan en H
la disciplina cientifica por lo que hay una H
tendencia a seguir los disefios elaborados '
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'
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'

'

'

'

'

'

por expertos y hacer especial énfasis en
actividades relacionadas con el método
cientifico, asi como matemdticas muy
avanzadas.

C) Referentes

epistemolégicos 12 ftems

D) Criterios de
validez del
conocimiento

Nivel 3. Investigacién escolar, centrado en
los estudiantes, que prioriza el enriqueci-
mienfo de las ideas de los estudiantes a
través, por ejemplo, de la organizacién de
modelos de ensefianza constructivistas y
contenidos  alrededor de  conceptos
estructurales y redes de conceptos multidisci-
plinares que atiendan, desde la diversidad,
las  problemdticas  socio-ambientales  del
contexto y el presente.

13 items

~
T
3
@

E) Finalidades de

ensefianza

Figura 1. Sistema de categorias, niveles y nimero de items de cada categoria

Fuente: elaboracién propia.

Resultados y Andlisis

Validacién de expertos

En este proceso, los expertos, 10 Doctores en Educacién —5 licenciado(a)s en
quimica y fisica de la Universidad de Sevilla, 4 licenciado(a)s en fisica y 1 licen-
ciado en quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Colom-
bia)—, puntuaron claridad y pertinencia de cada ftem con valoraciones de 1 a 5,



siendo el 1 la menor valoracién y 5 la mayor. El
cuestionario completo obtuvo medias globales
respectivas de 4,2 y 3,7. Se realizaron ajustes
a los ftems con menor valoracién en alguno
de los dos aspectos mencionados (ver tabla

Tabla 1. Ejemplos de ajustes al cuestionario

1), asegurdndonos que el instrumento cumple
con el criterio de validez para caracterizar el
conocimiento profesional del profesor sobre

el conocimiento escolar del espacio en fisica
(Gonzdlez, M.; Martinez, C. y Solis, E., 2021).

# ftem Redaccién antes Media

Comentarios

Ajuste Justificacién

1 Debatir sobre conceptos 3,4
abstractos como el
espacio y el tiempo
suele confundir a los

estudiantes [pertinencial] conceptos

Quizd el término
“ "

abstracto” genere un sesgo
para responder por darle

un calificativo a priori a los

Evitar influenciar sobre
las concepciones

que pueda tener el
profesorado respecto a
ambos conceptos

Debatir sobre qué es
el espacio o qué es
el tiempo suele ser
complicado para los
estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
Prueba de confiabilidad

Se prepard una version electrénica del instru-
mento (formulario Google) y se procedié a su
divulgacién, con una muestra piloto (n=19).
Se aplicé la prueba de confiabilidad Alfa
Cronbach (a).

Al aplicar la prueba de fiabilidad, se
obtuvo una medida de la consistencia media
del instrumento completo, asi como la consis-
tencia interna de cada categoria. Se utilizé el
andlisis estadistico del Software spss 26. El nivel
de confiabilidad del cuestionario completo,
los 58 items, es a = 0.916, lo que demuestra
un alto grado de correlacién media entre el
total de los ftems. De esta forma se asegurd

Tabla 2. Alfa Cronbach por categoria

que los datos obtenidos de la aplicacién del
cuestionario fuesen confiables.

También se llevd a cabo una medida
de la consistencia interna para cada ca-
tegoria. Se evidenciaron debilidades en
los categorias By E (a=0,531 y a=0,59,
respectivamente); en las categorias C y D
se obtuvo una medida aceptable (a=0,676
y a=0,609), posible de superar al ajustar
algunos ftems (7 y 10). Por otro lado, para
la categoria A se obtuvo una medida de
consistencia inferna satisfactoria (a=0,823).
Dadas las propiedades del software spss, fue
posible identificar cada uno de los items a
revisar en cada categoria, para asi disminuir
el nivel de error, véase tabla 2.

Categoria Alfa Cronbach () N elementos ftems para revisar Final
A 0,823 15 0 0,823
B 0,531 14 4 0,672
C 0,676 8 (1,33,43,52) 0,812
D 0,609 11 (2,7,10) 0,609
E 0,590 7 (9,32) 0,753

Fuente: resultados obtenidos con el software spss 26.
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De acuerdo con estos resultados, se revisaron y ajustaron los ftems sugeridos
por el programa estadistico. Se decidié eliminar el item # 32, pues su puntuacién
en la validacién por expertos fue baja. Nuevamente, se aplicé la prueba alfa
Cronbach al cuestionario completo, alcanzando una medida a = 0,924.

De acuerdo con estos resultados, se organizé nuevamente el cuestionario
con 57 items y se divulgé para obtener los datos que serén usados en la carac-
terizacién del cpece del espacio. Resultados y andlisis se presentan a continua-
cion. El cuestionario, tal y como se utilizd, se encuentra en la siguiente direccién
electrénica: https://forms.gle/iB3kxhwwujuvaydCé

Datos demogréficos

La mayoria de los participantes trabajan en colegios publicos, 95,6 %, mientras
que el 4,4 % en colegios privados. Del total, el 95% pertenecen al casco urbano.
De estos el 77 % laboran en Bogotd, mientras que los demds lo hacen en ciu-
dades como Cali, Barranquilla, Tunja y Sincelejo. Quienes trabajan en zona
rural (5%) pertenecen a municipios de Tunja y Soacha. El 69% son hombres,
26 % mujeres y 5% otros géneros. Se identifica, ademds, diversidad de perfiles en
la formacién inicial de los docentes que ensefian unidades de fisica en secunda-
ria: Licenciados en fisica (35%), Licenciados en quimica (19 %), Licenciados en
biologia y bidlogos (19 %), Licenciados en fisicomatemdticas (12 %) e Ingenierias
(2%) y otras (13%). El 60% de los participantes cuenta con estudios de posgrado
de maestria, un 68% de este grupo ha realizado maestrias relacionadas con
ensefianza de las ciencias y el 95% ha recibido formacién en diddctica de las
ciencias. El grupo més grande de encuestados estd en el rango de edades entre
los 40 y 50 afos. Este grupo, junto con los mayores de 50, cuenta con mds de
16 afios de experiencia como docentes.

Correlacién entre variables

Se procede a aplicar la prueba Chi-Cuadrado de Pearson (<0,005), dada la
diversidad de la muestra (n=43). Con esto esperamos determinar si la diferencia
entre los datos observados y los esperados se debe al azar, o si se debe a una
relacién entre las variables que surgen en la investigacién, para asi validar o
proporcionar un contexto adicional a las frecuencias observadas de los resultados
para cada una de las categorias (Judrez, Villatoro y Lépez, 2002).

Los resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson se obtienen con el
programa estadistico spss 26. La Unica variable en que se comprueba la hipé-
tesis de relacién entre categoria, nivel y respuestas se ubica en la categoria C,
referentes del conocimiento escolar en el nivel 1, que seria dependiente de la
profesién, se obtiene un resultado de Chi-Cuadrado de Pearson menor de 0,05
(x=0,002). Para el resto de las variables, categorias y niveles, la correlacion
entre las variables y los resultados no es estadisticamente significativa, por lo



que las hipétesis de correlacion entre variables
serfan nulas.

Resultados por categorias

Una vez se cuenta con las respuestas del cues-
tionario Likert (cppce- Espacio), se clasificaron
los resultados en tres zonas observables para
el andlisis: negativos (-), medias ubicadas entre
0,001 y 1,6; de incertidumbre (Incert.), entre
1,6 y 3,2; y positivos (+), entre 3,5 y 5. Se
presentaron organizados por categoria.

Categoria A: contenidos escolares

Por el nivel 3 de investigacién escolar, existe una
tendencia clara del profesorado, encontrédndose
los valores mds altos en los items 2, 23, 43y 48,
con medias de 4,0, 4,4 y 4,5, respectivamente
(Tabla 3). Esto en asuntos como:

ftem 23: al abordar conceptos como
orientacién espacial se evidencia preferencia
por prdcticas experienciales que involucren
aspectos interdisciplinares como la geografia
y la tecnologia.

ltem 48: incluir contenidos actitudinales
que favorezcan actitudes positivas frente al uso
de la ciencia y la tecnologia en la vida diaria.

ltem 43: la organizacién de los contenidos
escolares a partir de conceptos estructurantes
y en niveles de complejidad.

Por otro lado, a pesar de la dificultad que
pueden presentar los temas de fisica moderna,
como la relativista o la cudntica, los docentes
no creen que su complejidad sea un impedi-
mento para abordarlas en secundaria (# 55).
Ademds, el hecho de que en algunos ftems
del nivel 1 (#55) el promedio haya sido de
1.0, nos lleva a plantearnos los siguientes ejes
dinamizadores:

* Abordar desde la diversidad los
contenidos y vincular aspectos

interdisciplinares como la geografia,
cartografia o astronomia, ademds de
enlazar las experiencias de aula con
el uso de tecnologias relacionadas
con el contexto cotidiano como lo
puede ser la geolocalizacién satelital,
brojulas, efc.

* Lo organizaciéon de los contenidos en
diferentes niveles de complejidad, de
modo que los metaconceptos sean
nudos estructurantes en las redes de
relaciones y se constituyan en elemen-
tos organizadores de diferentes dreas
del conocimiento.

Estos resultados, concuerdan, con los que
obtiene Rodriguez R. (2019) en un estudio
sobre profesores de fisica chilenos que, a nivel
declarativo, plantean ideas similares. También,
con el estudio de Martinez, C., Molina, A.,
Valbuena, E. Y Hedrich, C. (2013), en un tra-
bajo sobre profesorado de ciencias naturales
de primaria. En este caso, estos profesores
estdn de acuerdo en la necesaria integracién
de contenidos de una manera interdisciplinar
y flexible. Para el nivel tradicional, se observa
un nivel de acuerdo del 50% con las medias
més altas en 2 items (#5 y #37), 3,5 en
ambos, relacionados con la mecanizacién de
procesos matemdticos (# 37) o que el texto
escolar siga siendo un referente importante
para la organizacién de contenidos (# 5). De
acuerdo con esto, planteamos los siguientes
ejes obstéculo.

* Lo mecanizacién de procedimientos,
englobados en situaciones que poco
tienen que ver con la vida cotidia-
na de los estudiantes, dificulta una
comprensién real de los conceptos
abordados.

*  No se establecen grados de compleji-
dad en la formulacién de los conteni-
dos de ensefanza y aprendizaje para
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tener en cuenta que su construccién gradual y progresiva y la evolucion
del conocimiento cotidiano de los estudiantes.

En lo expuesto anteriormente, es posible evidenciar tensiéon por entrar en
cierto modo en contradiccién con algunos de los ejes dinamizadores expuestos.
Asi, surgen como ejes cuestionamiento en relaciéon con la organizacién de los
contenidos escolares que, si por un lado se identifican los docentes en que la
organizacién de contenidos se establece en orden jerdrquico a partir de conceptos
estructurantes, por el otro, el texto escolar serd fundamental para realizar dicha
organizacién (#5).

Ademads, se evidencia un alto nivel de incertidumbre en items ubicados en el
nivel 3 (#24) y el nivel 2 (#8 y #17), con medias de 3,0, 2,5y 2,5, respectiva-
mente, relacionados con la falta de claridad sobre cémo contextualizar teméticas
propias de la fisica con aspectos socioambientales y contenidos actitudinales,
o con la complejidad de la fisica moderna y la capacidad de los estudiantes
para comprenderla. Como apunta Rodriguez, R. (2019), una gran mayoria de
docentes no consideran adecuado ensefar nociones relativistas relacionadas
con el espacio y el tiempo.

Tabla 3. Resultados por nivel categoria A contenidos escolares

Nivel 1. Tradicional Nivel 2. Cientificista Nivel 3. Investigacién escolar

Sub cat  ftem M Niv.ac  Subcat ftem M Niv.ac  Sub cat ftem M Niv.ac

A2 5 3,5 + A2 8 2,5  Incert. Al 2 4,0 +
Al 16 3,0 Incert. Al 15 3,5 + Al 4 3,5 +
Al 37 35 + Al 23 4,0 +
Al 55 1,0 - Al 24 3,0 Incert.
Al 17 2,5  Incert. Al 31 3,5 +

A2 43 4,0 +

Al 48 4,5 +

40% Positivo 50% Incertidumbre/Positivo 85,7 % Positivo

* se muestran medias (M) para cada item, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-)
Incertidumbre (Incert.) y porcentaje total para cada nivel.

Categoria B: Fuentes y criterios de seleccién de contenidos

A pesar de lo ya dicho, prevalece el nivel de incertidumbre. Algunos items con
nivel de acuerdo alto se identifican en el nivel el 3 (# 32), media 4,5. Por ejemplo,
al tenerse en cuenta las ideas de los estudiantes es posible motivar su interés
por la fisica relativista. Ademds, algunos items en el nivel 1 relacionados en la
Tabla 4 (# 6 y #41) —el primero formulado en negativo— obtuvieron medias
de 1,5y 1,5, respectivamente. El conocimiento del profesor tanto como lo esta-



blecido en los lineamientos no son las fuentes

de contenidos primordiales. Se formulan los

siguientes ejes dinamizadores:

Tener en cuenta la diversidad de
fuentes de conocimiento en la cons-
truccién de conocimiento escolar,
ideas de los estudiantes, el contexto
o el uso de simuladores, entre ofros,
favorece el enriquecimiento de las
ideas de los estudiantes y propicia el
interés por temas de la ciencia.

No estar atados a la normatividad y
a los textos escolares como Unico re-
curso o fuente de conocimiento para
favorecer la infroduccién por parte del
docente de otros recursos que no se
encuentran contemplados de forma ex-
plicita en la normatividad colombiana.

Algunos obstdculos los encontramos en el

nivel 2.

Un item (# 56) con media de 4, y en

el nivel 3 un item (#26) con media 1.5 que

se refieren a:

Fuentes de contenidos, como simu-
ladores o actividades interactivas,
elaborados por expertos suelen ser un
recurso muy usado por el profesora-
do (#56), sin embargo, la mayoria
de estos recursos enfatizan en el
desarrollo de habilidades cientificas
mediante secuencias de instrucciones
preestablecidas que debe realizar el

estudiante. Ademds, a pesar de que
se encuentra que el libro de texto no
es la fuente principal de contenidos,
no se da oportunidad a la integracién
de otros recursos como los que se
pueden hallar en una biblioteca o las
aplicaciones para teléfonos méviles,
revistas, entre otros (# 26).

Algunos cuestionamientos que se propo-

nen en relacién con las fuentes y criterios de

seleccién de contenidos estdn relacionados

con los items #40 y #51 que puntuaron

en incertidumbre. En este caso entrarian en

tensién con el tratamiento de las ideas de los

estudiantes que se manifesté anteriormente.

Es fundamental aprovechar las ideas
de los estudiantes y el intercambio
de estas entre pares, es en ellas que
se manifiesta el bagaje cultural y
académico, cuando prevalecen otras
fuentes. De acuerdo con Garcia, F
(2003), se produce un aprendizaje
alienado de determinados significa-
dos no construidos significativa y de-
mocrdticamente. Ademds, este mismo
autor menciona que las concepciones
de los alumnos relativas a la realidad
social tienen una dimensién espacial
(para tener en cuenta y explorar), por
lo que seria necesario plantearlas
aunadas a otras dimensiones del
conocimiento y destrezas.

Tabla 4. Resultados por nivel categoria B fuentes y criterios de seleccién de contenidos escolares

Nivel 1. Tradicional

Nivel 2. Cientificista

Nivel 3. Investigacién escolar

Sub cat  ftem M Niv.ac Sub cat ftem M Niv.ac Sub cat  ftem M Niv.ac
B2 6 1,5 - B1 14 2,0 Incert. B1 26 1,5 -
B2 41 1,5 - B1 20 2,5 Incert. B2 32 4,5 +
B2 18 2,0 Incert B2 53 3,0 Incert. B2 40 3,0 Incert.

B1 56 4,0 + B2 51 2,5 Incert.

66,6 % Negativo

75% Incertidumbre

50% Incertidumbre

* se muestran medias(M) para cada item, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-) Incertidumbre (In-
cert.) y porcentaje total para cada nivel.
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Categoria C: Referentes del conocimiento escolar

En esta categoria se presenta la coexistencia entre dos niveles, por un lado, pre-
domina el nivel cientificista con un 100% en el nivel de acuerdo Positivo, en ftems
relacionados con la memorizacién de vocabulario, términos y conceptos cientificos,
asi como con llevar al aula el método cientifico. Por otro lado, un 85% del pro-
fesorado se ubica en el nivel 3 (investigacién escolar, para 5 los ftems # 7, # 10,
#28, #29 y #42) con medias de 4,0, 4, 4,5, 4 y 4,0, por lo que serd relevante
para el profesorado la inclusién de aspectos didécticos como: la historia de la
fisica, para infroducir temas complejos como la teoria especial de la relatividad, en
la que se hace necesario abordar la evolucién de conceptos fundamentales como
el espacio tiempo, gravedad o masa (# 7); o aspectos culturales y creencias, para
abordar la naturaleza del universo, del espacio y el tiempo (# 10). Los resultados
se muestran en la Tabla 5. Asi, se destacan como ejes dinamizadores:

*  Adoptar diversidad de referentes como la historia de la fisica, la cultura, el
conocimiento cotidiano, las creencias. Los aspectos propios del desarrollo
psicobiolégico de los estudiantes favorecen la relacién con su entorno y
que el docente pueda prestar una atencién especial a las ideas de sus es-
tudiantes. A pesar de esto, serd necesario ahondar mds al respecto, pues,
por ejemplo, Rodriguez, R. (2019) indica que a pesar de que los docentes
declaran a favor y que es necesaria su inclusién, en la practica son pocos
los aspectos de la historia de la ciencia que incluyen el profesorado.

También, identificamos alto grado de acuerdo en el nivel 2 (#12y #47) y en
el nivel 1 (#44, #1), por lo que se consideran obstdculos al estar relacionados con
la memorizacién de términos y definiciones cientificos (# 44), asi como con que el
método cientifico sea replicado en el aula (# 47) o que, dada la dificultad que pueda
presentarla explicacién o el entendimiento de ciertos conceptos abstractos como el
espacio y el tiempo, no se aborden en el aula (# 1). Acorde con ello planteamos:

«  Adoptar el papel del conocimiento cientifico como uno de los referentes
fundamentales, evidencia la intensién de adoptar el método cientifico
como metodologia de ensefanza de la fisica en secundaria, lo que
se auna al hecho de tener que memorizar procedimientos, términos y
formulas matemdticas que, por su naturaleza, son dificiles de asociar
con el contexto inmediato, por lo que se convierte en un proceso de
mecanizacién y memorizacién de términos.

Se ubica una tensién en relacién con los referentes fundamentales del cono-
cimiento: si se declara acuerdo con la diversidad de referentes, y su importancia
en la construccién de conocimiento y la evolucién de las ideas de los estudiantes,
se mantiene la idea de replicar o trasladar el conocimiento cientifico, su meto-
dologia y lenguaije al contexto escolar, por lo que serd necesario profundizar
mds en este asunto para verificar la relevancia de los referentes mencionados
en las prdécticas escolares.



Tabla 5. Resultados por nivel categoria C referentes del conocimiento escolar

Nivel 1. Tradicional

Nivel 2. Cientificista

Nivel 3. Investigacién escolar

Subcat  ftem M Niv.ac  Sub cat ftem M Niv.ac Sub cat ftem M Niv.ac
Cl1 1 4 + Cl1 12 4,5 + C5 7 4 +
Cl1 39 2,5 - C2 47 + C3 10 4 +
C2 52 3 Incert. Cl1 28 4,5 +
C5 44 3 Incert. C1 29 4 +
Cl 42 4 +
C4 50 3 Incert.

75% Incertidumbre 100% Positivo

83,3 % Positivo

* se muestran medias(M) para cada ftem, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-) Incertidumbre (In-

cert.) y porcentaje total para cada nivel.

Categoria D: Criterios de validacién
del conocimiento

La mayoria del profesorado se identifica con el
nivel de investigacién en la escuela. Tres ftems
(#19, #34, #49) —tabla 6—, registraron
medias de 4,0, 3,5 y 4,0, respectivamente,
y estén relacionados con aspectos de la eva-
luacién de lo aprendido. Por ejemplo, que la
evaluacién sea disefiada o planteada desde la
diversidad de criterios pedagégicos, curricula-
res, diddcticos o las posturas de los estudiantes
frente a temas de cardcter socioambiental
(# 49, # 34), y que sea relevante determinar si
existe evolucion y transformacién en las ideas
de los estudiantes (# 19). En este sentido,
consideramos ejes dinamizadores:

*  Prdcticas de validacion del conoci-
miento que se propongan asumiendo
como eje central el estudiante, sus
experiencias, el contexto y sus pro-
blemdticas para favorecer un apren-
dizaje reflexivo y significativo.

* Lo diversidad de criterios de valida-
cién teniendo en cuenta la epistemo-
logfa del conocimiento escolar como
un conocimiento particular que se
produce en la escuela, de diferente

naturaleza del cientifico, permite
valorar los aprendizajes desde un
concepto mds integral que valore la
transformacién de las ideas de los
estudiantes hacia aquellas que le
permitan comprender la utilidad de
estas en su vida cotidiana.

Por otro lado, el profesorado ha manifes-
tado altos niveles de acuerdo con ftems que se
encuentran en los niveles 1y 2, pues siguen
siendo relevantes como criterios de validacion
relevantes el texto escolar (# 36), el conoci-
miento cientifico (#27, # 46). Asimismo, la
incertidumbre que se presenta en algunos
ftems (# 13, #22), relacionados con la vali-
dacién de los aprendizajes en la evolucion de
las ideas de los estudiantes, verificando, por
ejemplo, si estos son capaces de aplicar en su
vida cotidiana los conocimientos construidos.
Esto nos lleva a considerar los siguientes ejes
obstéculo:

* Alserla naturaleza del conocimiento
escolar diferente de la del conoci-
miento cientifico no es posible vali-
darlo bajo los mismos pardmetros.

«  Asumir como referentes principales el
texto escolar o las pruebas externas
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constrifie las prdcticas educativas a series de actividades limitantes en
las que la mecanizacién de los procesos matemdticos y el desarrollo de
los pasos del método cientifico son lo fundamental.

Algunos cuestionamientos surgen de las contradicciones que se evidencian. Si
por un lado, la diversidad de fuentes es importante para validar los conocimientos
que se construyen, por el ofro se manifiesta que el texto escolar y las actividades
de evaluacién que este incluye son un referente principal para validarlos. Ade-
mds, el nivel de incertidumbre de ciertos items (# 22) nos hace preguntarmos si el
profesorado tiene claridad sobre la forma de validar conocimientos relacionados
con la fisica relativista.

Tabla 6. Resultados por nivel categoria D criterios de validacién del conocimiento

escolar
Nivel 1. Tradicional Nivel 2. Cientificista Nivel 3. Investigacién escolar
Subcat ftem M Nivac Subcat item M Nivac Subcat ftem M Niv.ac
D3 3 4 + D2 25 3 Incert. D3 13 2,5 Incert.
D2 33 2,5 Incert. D2 27 3,5 + D1 19 4 +
D3 35 3 Incert. D2 46 3,5 + D3 22 3 Incert.
D1 36 35 + D1 34 35 +
D3 45 3 Incert. D3 49 4 +
60% Incertidumbre 66,6% Positivo 60% Positivo

*se muestran medias(M) para cada ftem, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-)
Incertidumbre (Incert.) y porcentaje total para cada nivel.

Categoria E: Finalidades de ensefianza

Para esta categoria, la puntuacién mas alta se encuentra en el nivel 2 cientificista,
con el 66,6 % positivo en el nivel de acuerdo, tabla 7. Sin embargo, encontra-
mos un 50% positivo en el nivel 3 Investigacién escolar, item # 11, por lo que
determinamos como eje dinamizador:

*  Promover la formacién ciudadana es un propésito claro para lo cual se
vinculan contenidos que relacionen aspectos socioambientales relacio-
nados con el espacio como lo pueden ser la orientacién y la movilidad
urbana.

Como se menciond, el nivel de acuerdo mayor se ubica en el nivel 2 (#21,
#57). Se identifica como obstéculo:
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e La relevancia en las finalidades de ce-Espacio que asumen como el

objetivo principal, alcanzar un nivel de formacién cientifico (en sus
procesos o uso del lenguaie).

Algunos cuestionamientos estdn relacionados con los items que generaron
incertidumbre en el nivel 3: por ejemplo, 2qué entienden los docentes por com-
147 plejizar el conocimiento de los estudiantes?



Tabla 7. Resultados por nivel categoria E finalidades de ensefianza

Nivel 1. Tradicional

Nivel 2. Cientificista

Nivel 3. Investigacién escolar

Subcat  ftem M Niv.ac  Sub cat ftem M Niv.ac Sub cat frem M Niv.ac
E 9 3 Incert. E 21 3,5 + E 11 4 +
E 30 4,5 + E 38 3 Incert. E 54 3 Incert.
E 57 4 +

50% Incertidumbre/Positivo

66,6% Positivo

50% Positivo

* se muestran medias(M) para cada item, niveles de acuerdo (Niv.ac, positivo (+) negativo (-) Incertidumbre

(Incert.) y porcentaje total para cada nivel.

Conclusiones

A partir de los resultados de la validacién de
expertos y la prueba confiabilidad podemos
considerar que el cuestionario propuesto para
caracterizar el conocimiento profesional del
profesorado, sobre el conocimiento escolar del
espacio, es un instrumento fiable que puede ayu-
dar a recolectar informacién relevante para en-
tender aspectos de este conocimiento particular,
relacionada con los contenidos de ensefanza,
las fuentes y criterios de seleccién de contenidos,
los referentes del conocimiento que se construye,
los criterios de validacién del conocimiento y las
finalidades del conocimiento escolar.

En relacién con los resultados del cues-
tionario se establece que para las categorias
contenidos escolares (A), referentes del cono-
cimiento escolar (C) y criterios de validacién
del conocimiento (D), la mayoria de las y los
docentes se han identificado con el nivel 3
investigacién escolar, ello podria deberse a
que el 95% de los participantes han recibi-
do formacién en didéctica de las ciencias
en alguno de sus niveles de formacién. Asi,
algunos aspectos favorables a nivel general
de todas las categorias, dinamizadores del
conocimiento profesional que declaran los
y las docentes son: 1) la integracién de la
diversidad de contenidos (categoria A) como
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

2) La adopcién de diversos referentes favore-
cen un acercamiento a la complejidad de los
procesos de aprendizaje y a la relacién con
el entorno, especialmente con el espacio en
tanto estd muy relacionado con la realidad de
las personas (Categoria C). 3) La promocién
de finalidades como la formacién civdadana,
incorporando en los contenidos competencias
como la orientacién, movilidad urbana, los
sistemas de transporte, el espacio exterior y
su naturaleza entre otros que son problemas
socio-ambientales que se relacionan (catego-
ria E). 4) La validacién de los conocimientos
construidos en la escuela desde diversidad de
referentes pedagdgicos, curriculares, ademas
de considerar la evolucién del conocimiento
de los estudiantes para verificar si lo que se
hace en clase es lo adecuado (D).

Por otro lado, como ejes obstéculo se
identifican a nivel general, 1) el predominio
de una organizacién de los contenidos regida
por la estructura del texto escolar o el curri-
culo (categoria D); 2) la incertidumbre sobre
la integracién de contenidos relacionados
con la fisica moderna o relativista, lo que
dificultaria, por ejemplo, poner en contexto
de la fisica el conocimiento cotidiano, el uso
y el funcionamiento de sistemas, de georre-
ferenciacién (Gps); y, 3) el predominio de un
nivel cientificista en la categoria finalidades de
ensefanza (categoria E).
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Finalmente, se identifican como cuestionamientos, algunas tensiones referidas
a las categorias: 1) categoria A, los criterios de organizacién de los contenidos
se establezcan a partir de lo formulado en los textos escolares y que, al mismo
tiempo, se haya obtenido un alto nivel de acuerdo en relacién con que la or-
ganizacién sea establecida a partir de meta-conceptos; 2) en la categoria B,
en relacién con asumir la diversidad de fuentes de conocimiento escolar y dar
prioridad a las ideas de los estudiantes; 3) en la categoria C se coincide en que
es fundamental asumir diversidad de referentes, pero sigue prevaleciendo el
conocimiento cientifico como referente principal; y, 4) en la categoria D, donde
evidencia tension entre asumir diversidad de criterios para validar el conocimiento
y que sea el conocimiento cientifico el referente para decidir si se han alcanzado
los objetivos de aprendizaje planteados.

Algunas cuestiones que proponemos podrian ser retomadas como futuras
investigaciones: ¢Qué dificultades se presentan al momento de contextualizar
las temdticas disciplinares con contenidos socioambientales que favorezcan
el desarrollo de habilidades actitudinales? Se evidencia interés para trabajar
con las ideas de los estudiantes, pero ¢se desarrollan actividades desarrollan
en clase para lograrlo? En relaciéon con la validez del conocimiento, 2por qué
siguen siendo los resultados en pruebas externas la referencia para evaluar el
conocimienfo que se construye en el aula?
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