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Modalidad. 1. Nivel educativo Educacion secundaria.

Resumen. Se presenta una revision de antecedentes documentales para la construccion del problema de investigacion de la tesis
doctoral “El conocimiento escolar acerca del espacio en fisica en los textos escolares y su uso por el profesorado de bachillerato en
Colombia: un estudio de caso. Para tal fin se procede a indagar la produccion académica en bases de datos y revistas especializadas
sobre la investigacion didactica acerca del conocimiento escolar presente en los textos escolares relacionado con el concepto espacio
en fisica. En esta revision se han identificado 5 tendencias de investigacion, entre otros asuntos claves, en concordancia con las

propuestas de conocimiento de los textos escolares en la construccion de conocimiento escolar.

Palabras claves. Espacio, libros de texto, fisica, conocimiento escolar.

Introduccién

La interaccion con la realidad, particularmente acelerada, que implica la vida en las grandes ciudades, la influencia de las
redes sociales, entre otros, plantean al sistema educativo la necesidad de promover visiones complejas del mundo de forma
que se favorezca el aprovechamiento de la ciencia, la tecnologia, la informacion y la cultura para dar solucion a problemas

socialmente relevantes (Garcia, 1998; Porlan, 2018).

En el concepto de espacio se circunscriben los diversos elementos que componen la realidad y la existencia humana, por
lo que, la forma en que las personas lo entienden requiere de componentes conductuales y simbolicos (NRC, 2006),
cognitivos, afectivos y biologicos. Asimismo, segun la manera en que se intervenga en él, pueden surgir problemas
socioambientales. Por todo ello, consideramos que es necesario promover investigacion didactica para favorecer el

enriquecimiento de las ideas de los estudiantes respecto al espacio, como concepto fisico.

Parece obvio que una fuente importante de conocimientos en el contexto escolar es el libro de texto. Su disefo, seleccion,
organizacion y presentacion de contenidos ha sido pensada para formar parte de las practicas de aula o como recurso de
consulta auténoma por parte del estudiante. Estas circunstancias han propiciado que en numerosas oportunidades ha sido
objeto de investigacion en el ambito de la didactica de las ciencias. Por ello, se espera, a partir de una indagacion en la
bibliografia internacional y nacional dar cuenta de las tendencias de investigacion didactica que se han realizado acerca del
espacio y los textos escolares de fisica para educacion secundaria y bachillerato, en razon de consolidar el problema de
investigacion de la tesis doctoral “El conocimiento escolar acerca del espacio en fisica en los libros de texto y su uso por el

profesorado de bachillerato en Colombia: un estudio de caso”.
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Referente tedrico

La revision documental presentada se fundamenta en ambitos de investigacion de la didactica de las ciencias. En concreto
nos hemos basado, en la teoria que se ha venido construyendo en torno al conocimiento que se produce en la escuela, por
los grupos de investigacion escolar IRES y DIE (Espana) y la linea de investigacion Conocimiento profesional del profesor
de ciencias y conocimiento escolar (Colombia, DIE-UD). Este conocimiento es particular y epistemoldgicamente diferenciado
(Martinez et, al., 2013) y se sustenta, entre otros, en el reconocimiento de la complejidad de los procesos de interrelacion

entre los elementos didacticos que se dan lugar en los espacios escolares (Garcia, 1998; Martinez, C. 2000).

La existencia social de dicho conocimiento especifico, se fundamenta en la escuela y pensamos que es producto de las
interacciones entre el pensamiento y acciones de profesores y profesoras, las ideas y acciones de los y las estudiantes, asi
como entre las anteriores y la diversidad de propuestas de conocimiento que pueden ser usadas en los espacios escolares
durante los procesos de ensefianza y aprendizaje. En este sentido, histéricamente el libro de texto se ha logrado consolidar
como una fuente importante de contenidos escolares y, en algunos contextos, sigue siendo el recurso didactico principal
utilizado por el profesorado, por lo que ha sido objeto de numerosas investigaciones en diferentes niveles de escolaridad
(Estepa et. al.,2011; Lopez y Solis, 2015).

Metodologia

Esta revision de antecedentes documental como sugieren Orozco y Diaz (2018) se ha planteado desde la indagacion y
analisis de documentos resultados de investigacion consultados en Bases de datos y revistas, con amplia trayectoria en

investigacion didactica a nivel nacional e internacional.

Asi que se decide comenzar esta busqueda a nivel internacional en las bases de datos Scopus y Eric, en el ambito mas
latinoamericano en la revista Ensefianza de las Ciencias de Espafia, la revista Tecné, Episteme y Didaxis de Colombia. Los

descriptores utilizados en esta busqueda, asi como los resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Numero de publicaciones seleccionadas y revisadas en las bases de datos y revistas estudiadas.

Fuente Criterios de busqueda (espafiol e inglés) Encontrados

/seleccionados

Scopus  https://www-scopus- Space AND textbooks AND physics AND school And | 391/ 28

com.bdigital.udistrital.edu.co knowledge; textbooks AND physics AND hi School.

Eric https://eric.ed.gov/ Physics AND school knowledge; space AND physics; | 959/15
physics AND textbooks.

Revista Tecné Episteme y Didaxis Fisica, textos, espacio, secundaria; fisica, textos, | 170/8

http://revistas. pedagogica.edu secundaria.

Revista Ensefianza de las Ciencias | Fisica, textos, espacio; conocimiento, escolar, libros; | 500/ 8
http://ddd.uab. cat/record/18 textos.
TOTAL 2020 /59
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Fuente. Elaboracion propia.

Para comenzar el analisis de resultados de esta revision se retoma la bibliometria de la base de datos SCOPUS, por ser
considerada una de las mayores bases de datos de literatura cientifica (Cafiedo, et al. 2010). En cuanto a la produccién
académica de investigaciones realizadas en relacion con los textos escolares de fisica sobre el concepto espacio no se
ubican documentos por lo que se han reducido los criterios de busqueda a las investigaciones didacticas publicadas en
torno a los textos escolares de fisica, en el periodo comprendido entre el origen de las bases de datos y el afio 2019 (fig. 1).
Se observa, entre 1999 y el 2019, un aumento de la produccion académica en relacion con la investigacion didactica acerca

de los textos escolares con tendencia a mantenerse en los siguientes afnos.

Figura 1. Numero de documentos publicados por afo, resultado de busqueda.
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Fuente: https://www-scopus-com.bdigital.udistrital.edu.co, 2019.

El pais que mas ha reportado estudios ha sido Estados Unidos con 71 documentos, seguido de lejos por paises como
Alemania, Corea del sur y Espafa, con 10, 10 y 9 documentos respectivamente; los estudios incluyen libros de texto de
educacion secundaria, basica primaria y en menor grado universitarios o de fisica general. Es de resaltar la ausencia de

produccion latinoamericana al respecto, (fig. 2).

Figura 2. Numero publicaciones por pais, resultado de busqueda.
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Después de realizar una detallada lectura de los titulos y resimenes de los documentos, resultado de busqueda (2020), se
identifican 59 documentos centrados en la investigacion didactica en relacion con textos escolares de fisica para educacion

secundaria (high school, K-12, secondary school, secundaria y bachillerato).

Todos los documentos ubicados fueron clasificados de acuerdo a los asuntos y objetivos de investigacion, determinandose
5 tendencias generales de investigacion que seran descritas a continuacion mediante algunos ejemplos. Un primer resultado,
es que no se ubican investigaciones que analicen como objeto de estudio del concepto de espacio en fisica en textos

escolares, aungue si de manera indirecta, como sefialamos adelante.

Investigaciones didacticas sobre textos escolares de fisica para secundaria: analisis y propuestas frente a errores
conceptuales (Tendencia 1)

De los documentos encontrados, algunos ejemplos resaltan el rol que cumple el libro de texto en la promocion de errores
conceptuales, asi como de las “ideas falsas” de los estudiantes por el uso de un lenguaje inadecuado, Ibanez y Ramos
(2004). Taibu, et al. (2015), por ejemplo, aluden a la necesidad de entender y atender la forma en que se manifiestan las
dificultades conceptuales y del lenguaje. Presentan como ejemplo las ambigiedades que se suscitan respecto al concepto
peso en sistemas acelerados y/o con gravedad, conceptos que se encuentran en la red conceptual relacionada con el
espacio en fisica, por lo que el problema parece radicar en las terminologias usadas o en problemas del idioma, asi como
la claridad que se explicita sobre el constructo fisico. Zajkov et al. (2016), al dar cuenta de que la informacién incorrecta
promueve el desarrollo de “ideas erréneas” por parte del estudiante, sugieren que el libro escolar es un material que requiere
ser dirigido en su uso por los profesores de fisica a fin de que se puedan corregir errores y explicar a los estudiantes
conceptos que son presentados de forma imprecisa e inadecuada. Por otro lado, Leite (1999) afirma que, aunque se
evidencia que en los libros de texto se da importancia a la ensefanza de algunos conceptos importantes como el calor y la
temperatura, son conceptos dificiles de manejar incluso para algunos escritores de libros de texto y ademas con frecuencia
se hace omision a la discusion sobre el significado cotidiano de estos conceptos, de tal modo que se aumenta la dificultad

de los estudiantes para comprenderlos. Dar prioridad a principios, leyes y conceptos relevantes, de acuerdo con las
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intenciones de ensefianza de un nivel de escolaridad determinado, a partir del uso correcto y adecuado de modelos, que

reflejen también los contextos historicos y sociales, facilitan una mejor comprension de los principios.

La investigacion didactica sobre los textos escolares de fisica para secundaria: investigaciones y propuestas sobre la

naturaleza de la ciencia (Tendencia 2)

Algunos de los documentos encontrados abordan tematicas de investigacion relacionadas con el analisis de la naturaleza
de la ciencia en textos escolares de fisica. Naser (2018) realiza un estudio analitico del contenido de libros de texto de fisica,
educacion secundaria de Palestina, a fin de identificar el grado de correspondencia de estos con los estandares
internacionales en ciencias y tecnologia, las perspectivas sociales y personales, entre otros aspectos de la historia y
naturaleza de las ciencias. Como hallazgos se identifica una omision significativa de los estandares internacionales en
ciencias en los libros de texto, por lo que proponen como recomendaciones generales el promover la capacitacion de los
profesores que les permita comprender, identificar y llevar a cabo acciones en el aula que incluyan estos estandares asi
como promover la investigacion en educacion y pedagogia respecto a los estandares en ciencias (métodos de ensefianza,
sistemas de educacion en ciencias y evaluaciones educativas). Respecto a la alfabetizacion cientifica en China, Xiying et al.
(2018) a partir de un analisis de contenido de los libros de texto que promueve la oficina de educacion de este pais,
identifican siete conceptos fundamentales de la NOS que son adecuados para la formacion cientifica de educacion media y
que ademas permitirian caracterizar la presencia de NOS en los libros de texto; se concluye que los conceptos de la NOS
como: subjetividad, teorias cientificas y leyes cientificas, no son abordados por los libros, por lo que no estarian

correspondiendo cabalmente con los requerimientos del nuevo curriculo de China en términos de investigacion cientifica.

La investigacién didactica en textos escolares de fisica: cualidades del texto y su relacion con aspectos cognitivos asociados

a su uso (Tendencia 3)

En otro orden de cosas, se identifican investigaciones que, por un lado, indagan en torno a relaciones que surgen entre las
ideas de los estudiantes y los textos, por ejemplo la forma en que estos pueden influenciar las ideas de los estudiantes sobre
el tema de la radioactividad (Corbelle et al., 2016) y por el otro abordan asuntos relacion a aspectos cognitivos importantes
en la interaccion entre el estudiantes y el texto escolar asi como pueden ser: la comprension y produccion de determinadas
formas linguisticas, textuales o visuales, las normas y estrategias que se aplican cuando un hablante produce o comprende
un texto (Van Dijk, 1992), el nivel de exigencia cognitiva de los libros de texto en relacion con el nivel de cognicion (formal y
concreto) de los estudiantes al interpretar los contenidos del libro. Aguirre (1983) sefiala que el nivel de exigencia cognitiva
de los libros de texto es muy superior a las capacidades cognitivas de los estudiantes. Por otro lado, Akinyemi, et al. (2015)
llevan a cabo una investigacion en que se analizan textos escolares en términos de su legibilidad (estética, cualidades
visuales en texto e imagen) pues se asume este componente como un incentivo motivacional para los estudiantes, se
identifica una diferencia significativa que desfavorece a los textos y estudiantes de educacion publica. En este mismo sentido
Ogan-Bekiroglu (2007, pp. 600) afirma “un texto bien disefiado, en términos de caracteristicas fisicas, contenido, explicacion
y lenguaje, actividades, soporte instruccional, organizacion e ilustraciones contiene informacion que le permite a los
estudiantes relacionarla de manera significativa”. A todo esto, es necesario afiadir que sean consistentes con el curriculo y
los estandares en ciencias y estar presentados de forma sistematica, explicar claramente y estar soportados en estrategias
claras de ensefanza. Todo lo anterior apunta a la necesidad de repensar sobre las consideraciones educativas, cientificas

y cognitivas que deben ser tenidas en cuenta en la construccion de un texto escolar.
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La investigacion didactica sobre los textos escolares de fisica: papel de la experimentaciéon (Tendencia 4)

La experimentacion ha sido motor de la actividad cientifica por ello contiene una gran riqueza conceptual y debe ser motivo
de reflexion en la construccion de conocimiento en el aula (Garcia Arteaga, 2011). En esta linea de pensamiento podemos
encontrar trabajos como los de Velentzas, et al. (2007) en que llevan a cabo un estudio documental sobre la importancia que
han tenido los experimentos mentales en el desarrollo cientifico, es asi que indagan respecto a la presencia, o ausencia, de
los mencionados experimentos en los libros de texto y libros populares de teorias fisicas. Entre los experimentos mentales
mas frecuentes se encuentran: el tren de Einstein, el elevador de Einstein y el microscopio de Heisenberg, sin embargo,
estan orientados en la presentacion de los temas mas no en promover el pensamiento profundo de los estudiantes sobre la
complejidad de las teorias presentadas sobre la relatividad y la fisica cuantica. Por su parte, Zajkov, et al. (2016), ademas
de dar cuenta de los errores conceptuales de los libros de texto y la forma en como estos influyen sobre las ideas de los
estudiantes, aluden, en el mismo documento, sobre los riesgos de seguridad que se evidencian en las practicas
experimentales, propuestas en los libros de texto, sobre electricidad, por no contar con las consideraciones de peligro

debidas, lo cual puede implicar un alto riesgo para la seguridad de los estudiantes.
La investigacion didactica de los textos escolares de fisica: andlisis de conceptos estructurantes de la fisica (Tendencia 5)

El interés general se ha centrado en conceptos fundamentales y estructurantes de la fisica y aunque no se ubican estudios
que aborden directamente el concepto espacio si algunos sobre fisica relativista en que se introduce a la evolucion del
concepto espacio a espacio-tiempo por ejemplo, otros conceptos estructurantes que son retomados como objeto de
investigacion en relacion con los textos escolares asi por ejemplo, Hernandez e Izquierdo (2017) dan cuenta por ejemplo de
la poca conexion que se presenta, en los libros escolares, entre los recursos semioticos utilizados y los fenomenos naturales
en este caso particular sobre los fenomenos ondulatorios. Por otro lado, Criado et al. (2017), al indagar por la existencia y
forma en que se presentan los conceptos de masa volumen y densidad en los libros escolares, evidencian que son
introducidos como férmulas matematicas y no abordan concepciones alternativas que favorezcan la complejizacion de las
ideas de los estudiantes. Wainmaier (2017) identifica como los libros de fisica presentan limitaciones respecto a la naturaleza
epistemologica de conceptos cientificos; por ultimo dos ejemplos en que es posible notar la necesidad de incluir contenidos
contemporaneos y ciencia de frontera en los textos escolares, asi, Artuso et, al.(2019) demuestran que la forma en que los
libros de texto abordan contenidos como la paradoja de la TER, la ocurrencia de los eventos y la hipotesis de relatividad de
Einstein, no tiene en cuenta el nivel cognitivo de los y las estudiantes por lo que estos manifiestan dificultades al respecto; o
Da Silva (2019) que mediante un analisis del discurso que los textos de fisica para secundaria presentan una vision acritica
sobre la relacion ciencia, tecnologia y sociedad ligados a temas como el uso de la radiacion en medicina y otros temas

contemporaneos cuya presencia es necesaria en funcion de contribuir a la formacion de ciudadanos criticos.
Conclusiones

Del panorama general de esta revision documental sobre las investigaciones didacticas relacionadas con los libros de texto
de fisica y el concepto espacio, entre otros, en la ensefianza de las ciencias, se identifica como metodologia de investigacion
comun el analisis de contenido en aras de indagar por sobre errores conceptuales de los textos escolares y la manera en que
estos influencian las ideas de los estudiantes de forma negativa. La importancia de que exista una correspondencia entre las
propuestas de los libros de texto y los estandares en ensefianza de la ciencia que surgen a partir de los objetivos de la

naturaleza de las ciencias. El tipo de experimentacion a que se apela en los libros y como es desarrollada, las intenciones y
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la funcionalidad de la experimentacion y finalmente destacar la importancia de tener en cuenta aspectos cognitivos que
pueden estar relacionados con la legibilidad de los libros de texto, el nivel de formalidad con que se presentan los contenidos

y la capacidad de los estudiantes para asimilarlos.

Algunas de los estudios citados sugieren ademas que el libro de texto es un recurso que debe ser mediado por el docente a
fin de que el estudiante pueda formalizar y comprender los contenidos presentes en €l, y el papel del docente, debe propiciar

el fortalecimiento del pensamiento formal de los estudiantes y favorecer el disefio de estrategias de ensefianza en el aula.

Como han sefialado diferentes investigadores, en didactica de las ciencias, la investigacion en torno a los textos escolares es
muy relevante teniendo en cuenta la necesidad de que abordar criterios didacticos para la seleccion y secuenciacion de los
contenidos (Rodriguez, et, al., 2014), como por ejemplo la inclusion del propdsito de cada leccion, que suele no hacerse
explicita (Mares, et, al. 2006), o la formulacion de niveles de complejidad que, segun los resultados, no hay notorias diferencias

entre los textos de diferentes grados (Bermudez, et, al. 2014), o el papel de las ilustraciones en los libros de texto.

Las investigaciones realizadas permiten identificar que no se ubican investigaciones sobre el conocimiento escolar en textos
en relacion con el espacio en fisica. Asi que la revision presentada evidencia la necesidad de emprender investigaciones

para caracterizar el conocimiento escolar sobre el espacio en textos escolares.
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