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Modalidad. 1. Avances de investigacion: Nivel educativo secundaria.

Resumen. Esta comunicacion presenta los avances de la investigacion sobre la caracterizacion de la ensefianza de la Teoria Especial
de la Relatividad (TER) con relacién al Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en las instituciones de educaciéon secundaria del
Departamento de Narifio. En el desarrollo de este estudio se aplicara una encuesta dirigida a docentes, con el fin de recolectar informacion
sobre el proceso educativo. Se puede concluir que la ensefianza de la TER es relevante en la educacion secundaria no solo desde una
perspectiva propedéutica, sino porque permite conectar con el CDC, ademas, estos temas generan interés en los estudiantes, pero los
EBC y los DBA para fisica de grado décimo y undécimo no integran los topicos de fisica moderna y por tanto no contemplan la ensefianza
de la TER.

Palabras claves: Ensefianza, Teoria Especial de la Relatividad (TER), Conocimiento Didactico del Contenido (CDC).

Introduccién

El proceso de ensefianza de la fisica se ha visto obstaculizado, debido a que en el sistema educativo todavia perdura el
imaginario de que la fisica es excesivamente dificil de aprender (Solbes, Montserrat, & Furié, 2007). Son muchos los factores
que se pueden relacionar con esta vision. Uno de ellos, puede referirse a la formacion de los docentes que trabajan asignaturas
como Fisica, pues no necesariamente se han formado como docentes. En el departamento de Narifio, donde en la actualidad
no existe la Licenciatura en Fisica, por lo que en la practica se encuentran profesionales de areas como: fisico puro, ingenieros
electronicos o ingenieros civiles que se han vinculado al sistema educativo colombiano y de quienes consideramos importante

caracterizar el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), relacionado con la Teoria Especial de la Relatividad (TER).

Lo anterior, cobra importancia por cuanto se pueden generalizar practicas donde el maestro es un expositor de temas y
transmisor de conocimientos (Benavides, Bolafos, Portilla, & Riascos, 2014), convirtiendo al estudiante en un ente pasivo, que
no se involucra de una manera activa en el proceso, mas que en aceptar todo lo que escucha. Ademas, puede darse que el
desarrollo de las clases va acompafiado de ejemplos y problemas habituales, los cuales son repetitivos, que no involucran el
contexto en el cual se desarrolla el proceso, esto indica que nos hemos quedado estancados en el tiempo y el estudiante o
hasta el profesional recién graduado, no fisico, se muestra perplejo ante las imagenes televisivas o noticias periodisticas,

relacionadas con la fisica contemporanea (Villareal, Lobo, Gutierrez, Bricefio, & Rosario, 2005).

Por ejemplo, “si un estudiante ha escuchado hablar sobre agujeros negros, particulas, velocidad de la luz, metamateriales,
foténica, semiconductores, superconductividad o sobre antimateria ha sido a través de series de television” (Buitrago, 2019),

peliculas de ciencia ficcion o en internet y no en sus clases de fisica del colegio o universidad, siendo esta fisica fue desarrolla

2013



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacion de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢, Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

_ formacion de profesores.
Modalidad On Line — Sincrénico

hace 100 afios con aplicaciones actuales (Ostermann & Moreira, 2000), esto conlleva al bajo interés y desmotivacion por el
estudio de la fisica en los estudiantes, dada la falta de conexion con la vida diaria y por lo que les resulta inactractiva (Villareal
et al., 2005).

Esto debe ser motivo de cambio en la realidad educativa del aula, ya que los avances cientificos son fundamentales y
necesarios para entender la realidad. No obstante, en la escuela, la fisica clasica de Newton y Maxwell, tiene un lugar
privilegiado entre los docentes y por supuesto en el curriculo; lo cual causa que la fisica moderna sea presentada de una
forma superficial y en algunos casos ni siquiera se presente un acercamiento a ella, en total contraste con la importancia que
tiene en el desarrollo cientifico y tecnologico (Macias, 2014). En Colombia, la ensefianza de la fisica moderna vy
contemporanea, presenta grandes dificultades, ya que, realmente en los salones de clase de la educacion basica y media no

se ensefia la ciencia moderna (Mufioz, Ramos, & Marmolejo, 2019).

Desde esta perspectiva, quiza una de las primeras preguntas a formularnos seria: ¢ Se justifica la ensefianza de la Teoria de
la Relatividad en la Educacion Secundaria en Colombia? La respuesta, sin duda es si. La introduccion del topico de fisica
moderna y contemporanea, tal como es el caso de Teoria de la Relatividad (TR), en la educacion secundaria, suscita en los
educandos una perspectiva mas correcta del desarrollo de la ciencia y la tecnologia, ademas, permite canalizar el interés de
los estudiantes por estas, adicionalmente, da la posibilidad de trazar diferencias epistemologicas y de validez entre la fisica
clasica y la contemporanea (Pérez & Solbes, 2003), De igual manera, la ensefianza de la Teoria de la Relatividad facilita la

comprension de los conceptos de espacio, tiempo y energia (Tarin, 2000).

Partimos de la idea que la fisica clasica, es absolutamente necesaria para la comprension de los fendmenos naturales que a
diario somos testigos. Sin embargo, los conceptos de espacio, tiempo y energia, no pueden seguir siendo ensefiados desde
la fisica clasica, porque su ensefianza seria limitada, escasa y acritica. Buitrago (2019) menciona que al ensefiar la fisica
moderna se estimula la curiosidad del estudiantes y que es preciso que los educandos tengan acercamiento con la fisica que
se desarrollo a inicios del siglo XX, ya que, ésta los incentiva a la eleccion de carreras cientificas, ademas, las dificultades que
puede presentar el proceso educativo de la fisica moderna no son muy diferentes a las de la clasica (Buitrago, 2019); De ahi,
la importancia de una ensefianza del tiempo en el que vivimos, no detenida en los siglos pasados vy, claro esta, inspirada en

el contexto.

Lo anterior nos permite advertir que en el proceso de ensefianza de la fisica se deben incluir y desarrollar los contenidos
referentes a fisica moderna en las instituciones educativas de educacion media (Ostermann & Moreira, 2000), ya que estos
ayudarian a motivar e interesarian a los estudiantes, despertando en ellos una perspectiva de lo importante que es esta area

de las ciencias en su diario vivir (Solbes, 2013).

Esto nos lleva a preguntarnos ;,Cémo se desarrolla el proceso de ensefianza de la fisica moderna, mas especificamente de

la Teoria Especial de la Relatividad (TER) en las instituciones educativas del departamento de Narifio?

Para el desarrollo de esta pregunta, nos planteamos el siguiente Objetivo General: Caracterizar el proceso de ensefianza de
la fisica moderna en el caso especifico de la TER en las instituciones educativas del Departamento de Narifio y su incidencia
en el aprendizaje. Este objetivo, a su vez nos lleva a plantearnos una Primera hipotesis: los docentes de Fisica del
Departamento de Narifio, no trabajan Teoria Especial de la Relatividad y los que lo hacen, presentan errores en su ensefianza

0 esta es escasa.
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Para desarrolla esta hipotesis, los objetivos especificos planteados son: Establecer el conocimiento didactico general de los
docentes de fisica del Departamento de Narifio en relacion a la Teoria Especial de la Relatividad (TER) y el conocimiento del
contexto y Establecer el conocimiento didactico del contenido de los docentes de fisica en relacion a la TER. Teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, en la primera fase de investigacion, se considera que es posible plantear algunos
lineamientos didacticos y conceptuales que permitan articular esta tematica en la educacion secundaria desde la ensefianza

de la fisica.
Referente conceptual

En la actualidad, la fisica es una rama de las ciencias empirico-analiticas de gran importancia para la humanidad, ya que los
avances cientificos han formado parte fundamental de la mayoria de innovaciones y avances tecnologicos que influyen en el
diario vivir (Redondo, 2005). Desde esta perspectiva, es necesario que los estudiantes adquieran o refuercen los
conocimientos referentes a esta asignatura, para comprender de mejor manera el funcionamiento y el porqué de algunos

procesos o fendbmenos que se presentan en la naturaleza.

La Teoria de la Relatividad, junto con la Teoria Cuantica hacen parte de la nueva ciencia que se origin6 a inicios del siglo XX.
La Teoria Especial de la Relatividad (TER) que constituye una parte de la TR es importante por cuanto: permite una vision
critica de como se construye la ciencia, por lo cual, es necesario un proceso de ensefianza fundamentado y contextualizado.
Como una de las formas de atender a una ensefanza rigurosa y en contexto, ademas, el docente debe tener un conocimiento
profesional como lo denomind Shulman (1983), el cual se describe segun Grossman (1990) en 4 grupos de conocimiento:

didactico general, del contenido, didactico del contenido y conocimiento del contexto (Acevedo, 2009).

Lo anterior, lleva a cuestionarnos si realmente se esta ensefiando lo que se deberia ensefar, si se esta formando a los
estudiantes para la época en la que estan viviendo y en prospectiva la necesidad de analizar e interpretar qué sucede en el
proceso de ensefanza de la fisica. El ensefar fisica moderna es algo indispensable en la educacién media, como lo

mencionan Pérez y Solbes (2006):

El ensefiar la fisica moderna permite reflexionar acerca de la creacion de la ciencia y la evolucion de conceptos,
ademas, proporciona un marco de validez general para la forma de las leyes fisicas, facilita una mayor comprension
de la fisica clasica al mostrar los limites de validez de sus principales conceptos: espacio, tiempo, masa, cantidad de
movimiento, energia, ilustra acerca de las relaciones fisica-cultura-sociedad, la importancia en el pensamiento
filosofico y en la cultura general, de la teoria (y sus mistificaciones) se prolonga hasta hoy, y por ultimo y no menos
importante, por el interés que manifiestan los alumnos, ya que la relatividad cuestiona los conceptos basicos de tiempo

y espacio. (pag. 2)

Adicionalmente para que se presente un proceso de ensefianza idoéneo y completo, el docente debe contar con: un
conocimiento de la naturaleza de la ciencia (NdC), que se considera un contenido clave en las recientes reformas de la
ensefanza de las ciencias implantadas en diversos paises del mundo. La investigacion en didactica de las ciencias naturales,
nos ofrece un prolijo marco conceptual, a la luz del que caracterizaremos la ensefianza de la Teoria de la relatividad Especial
en el departamento de Narifio, este marco se suscribe dentro de los aportes de Shulman en lo referido al Conocimiento
Didactico del Contenido (CDC), el cual es un elemento central del conocimiento del profesor y resulta fundamental hoy para

promover el desarrollo profesional del profesorado de ciencias (Acevedo, 2009).
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Para esta investigacion, se toma como marco conceptual el CDC de Shulman, el cual consideramos que es un marco flexible,
amplio, que permite caracterizar la ensefianza de la Teoria de la Relatividad Especial y que ademas aporta elementos
fundamentales a la hora de disefiar una secuencia de ensefianza que permita superar los problemas detectados en la

investigacion.

Lo que Shulman (1987) propuso, fue centrar la atencion en el pensamiento del profesor sobre la ensefianza del contenido de
la asignatura. Consideramos, esta la principal caracteristica de la teoria y que se ajusta a los objetivos de esta investigacion,
ya que, no es lo mismo ensefiar un contenido determinado que otro, para ello, hay que tener en cuenta que toda actividad
educativa tiene como respaldo una serie de creencias y teorias implicitas que forman parte del pensamiento del profesor y

que orientan sus ideas sobre el conocimiento, la construccion de su ensefianza y su aprendizaje.

La nocion de CDC se refiere a los modos en que los docentes comprenden y representan los temas disciplinares a los
estudiantes, ademas, es un importante cuerpo de conocimiento, fundamental para la ensefianza de un saber particular y que
se debe configurar como una de las contribuciones mas poderosas y actuales de la investigacion didactica para la formacion

del profesorado (Valbuena, 2007).

Para Shulman (1987), el proceso docente propiamente dicho se inicia cuando el profesor empieza con una planificacion de
su actividad, en el que se conjugan no solo contenidos, sino actividades e incluso se proyectan cuestionamientos vy
dificultades. Todo lo anterior, conjugado con el conocimiento tanto de didactica general como del contexto de trabajo, genera
que lo que docente puede especificar para su ensefianza, evaluacion, reflexion y nueva comprension para el futuro, con lo

que se reiniciara otra vez un ciclo de reflexion (Acevedo, 2009, pag. 3).

Como lo menciona Grossman (como se cito en Martinez, 2009) “uno de los primeros desafios que enfrentan los profesores
principiantes se refiere a las transformaciones de su conocimiento disciplinar en una forma de conocimiento que es apropiada
para los estudiantes y especifica para la tarea de ensefianza” (pag. 9). De aqui el principal valor del CDC, ya que, brinda la
posibilidad al profesor de integrar todos estos componentes, puesto que esté debe entenderse de manera holistica, el cual
tiene un desarrollo que esta ligado sobre todo a la practica docente y la reflexion de la misma. Y teniendo en cuenta la realidad
descrita, al inicio, en que no todos los docentes son licenciados, el CDC hace que un conocedor de un tema se vuelva experto
en el mismo, ya que, no solo se debe conocer el tema a dictar (contenido), sino también de epistemologia del area, de

didactica, del contexto y del curriculum, los cuales se integran en su quehacer.
Disefio metodolégico

La investigacion se ha planteado como una investigacion mixta, en la que predomina el enfoque cuantitativo. Para el desarrollo
de la misma, se han disefiado dos hipdtesis, que marcan el proceso investigativo. La Primera Hipdtesis, describe una
ensefanza escasa de la Teoria de la Relatividad Especial y la Segunda Hipotesis busca la intervencion en el fendmeno descrito

y caracterizado en la primera fase de la investigacion.

Para lograr los objetivos propuestos en esta investigacion, se utilizara, en primera instancia un analisis documental de los
estandares curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), y para la caracterizacion de la ensefianza:
la aplicacion de encuestas a docentes en ejercicio del area de fisica de los grados décimo y once de instituciones educativas
del sector oficial del departamento de Narifio. La muestra proyectada para tal fin, es intencional con lo cual se intenta disminuir

los sesgos (Hueso & Cascant, 2012), por lo que al momento se proyectan al menos 30 docentes entrevistados.
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El instrumento disefiado ha sido validado por un grupo de expertos (Hueso & Cascant, 2012), y se aplica con el fin de indagar,
identificar, analizar y describir los principales acontecimientos que intervienen en el proceso de ensefanza de la fisica
relativista. El grupo de expertos conformado por un doctor en fisica, dos doctores con experiencia en investigacion didactica,
3 docentes en ejercicio con experiencia en investigacion didactica y 3 docentes en ejercicio de la ensefianza de la fisica en
educacion secundaria, se han pronunciado manifestando que el instrumento es claro, pertinente y que busca develar

conceptos relacionados con la investigacion.

Teniendo en cuenta que el Conocimiento Didactico del Contenido, nos permite relacionar el conocimiento disciplinar y la
manera como pudiera ser explicado y llevado al contexto del aula, algunas de las preguntas que constituyen una parte del

cuestionario se presentan a continuacion:

¢ Considera conveniente la ensefianza de la Teoria de la Relatividad Especial (TER) en la educacion secundaria de nuestro

pais?

Como ensefia: ¢que el movimiento afecta la luz?,

Como ensefa: ¢ Qué el tiempo y el espacio no son absolutos?,

Como ensefia: ¢que el tiempo no es universal?,

Como ensefia: ¢ que la masa es energia?,

Como ensefia: ¢ por qué ningun cuerpo viaja a la velocidad de la luz?

Para conocer aspectos epistemologicos de la ensefianza, le preguntamos: ; Como trabaja con sus estudiantes el papel del
cientifico y del contexto en el desarrollo de la ciencia?, ; qué aporta el experimento de Michelson y Morley en la ensefianza de
la TER?, ; como trabaja con sus estudiantes una frase muy comun: “Todo es Relativo” ?, ; qué contradicciones trabaja con sus

estudiantes de la TER con respecto a la Fisica Newtoniana?, ; como trabaja el papel de la medicion y de la observacion?

Una vez se obtienen los resultados del instrumento, se analizan desde el Conocimiento Didactico del contenido, para
caracterizar la ensefianza y establecer las dificultades que se puedan presentar en ella. El desarrollo descrito permite
confrontar la primera Hipotesis, pero, ademas fundamenta los elementos necesarios para la estructuracion de lineamientos

didacticos y epistemoldgicos que permiten intervenir el fendmeno analizado.
Estandares Basicos de competencias para fisica

El analisis preliminar, realizado a los lineamientos curriculares propuestos por el MEN, y que a su vez constituyen orientaciones
pedagogicas y conceptuales que estipulan los fundamentos pedagogicos y epistemologicos que sustentan la ensefianza de
las ciencias naturales en Colombia, sefialando los “horizontes deseables” para la ensefianza y el aprendizaje en ciencias
naturales (MEN, 1998, pag. 4) permite inferir que: en ellos no hay una referencia directa a la ciencia Moderna y Contemporanea,
al papel que esta juega en el desarrollo de los pueblos y a su ensefianza (Solbes, Mufioz, & Ramos, 2019). Este vacio se ve
reflejado en que para grado décimo y once en el apartado de “Entorno Fisico” / “Procesos Fisicos”, se relacionan los siguientes

temas:

Movimiento rectilineo uniforme, leyes de Newton, conservacion de la energia mecanica, transformacion de la energia

mecanica en energia térmica, centro de masa, conservacion del momento lineal e impulso, fluidos, atraccion gravitacional,
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campo gravitacional y ley de gravitacion universal, fuerzas macroscopicas y electrostaticas, voltaje, circuitos eléctricos,
relaciones entre campo gravitacional y electrostatico y entre campo eléctrico y magnético (MEN, 1998). Lo cual constituye una
muestra de que los documentos rectores de la ensefianza no motivan, no estipulan la ensefianza de la fisica moderna.
Entendemos que estos documentos, son una referencia y que el docente tiene la potestad de tomarlos solo como base, de tal

manera que pueda profundizar y ampliar lo ahi planteado.

Sin embargo, es claro que se necesita que estos documentos sean actualizados y respondan la una vision mas acorde de la
ciencia moderna (Solbes, Mufioz, & Ramos, 2019), ya sea entendida como quimica o fisica moderna, dentro de la cual la
Teoria de la Relatividad, juega un papel fundamental. Esto es congruente con las investigaciones que plantean la poca
importancia dada a estos temas, pese a que los requerimientos sociales e intelectuales de esta época dependen de conceptos

como la relatividad entre otros (Moreira, 2012), conceptos que potencializan una ensefianza en contexto.
Conclusiones

La ensefanza de la fisica, en las instituciones de educacion secundaria, no puede quedar anquilosada en el pasado. No esta
en discusion la importancia de ensefar la fisica clasica, pero es necesario avanzar a topicos de fisica moderna y
contemporanea. La teoria de la Relatividad, como parte de la Fisica Moderna, es un espacio de conocimiento cientifico que

se deberia abordar en las aulas de educacion secundaria.

Los estandares Basicos de Competencia, propuestos por el MEN para la ensefianza de la fisica en los grados décimo y once,
no sefialan ni promueven la ensefianza de la Teoria de la Relatividad, lo cual constituye una omision que pone en evidencia

una ensefanza escasa de esta Teoria que por ende limita el aprendizaje de los estudiantes.

La ensefianza de la Teoria de la Relatividad, no solo es importante porque permite conocer aspectos fundamentales del
conocimiento cientifico de inicios del siglo XX, como son espacio, tiempo, sino que, por ser presentados en documentales,
series y peliculas, despiertan un gran interés en los estudiantes, generando ademas una motivacion por el aprendizaje
contextualizado de las ciencias naturales. por otra parte, permiten conectar aspectos de Ciencia, tecnologia y Sociedad. Esto

facilita trabajar con los estudiantes una vision critica del conocimiento cientifico.
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