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Durante décadas, la educacién en ciencias se estructur6 alrededor de problemas que podian
resolverse mediante procedimientos sistemdticos, en los que encontrar la respuesta correcta
constituia el principal valor. Esta forma de plantear los problemas se concreta en un tipo de
practica escolar que, en las aulas, privilegia la aplicacién de esquemas de resolucion fijos y la
obtencién de un resultado Gnico. Esto se observa, por ejemplo, en libros de texto ampliamente
utilizados para la ensefanza de la fisica, la quimica y la biologia, a través de cuestionamientos
como: “Un objeto cae desde 20 m. ;Con qué velocidad llega al suelo?”, “;Cuantos gramos de
CO; se producen al calentar 10 g de CaCO3?” o “;Cual es la proporcion fenotipica de la F2 al
cruzar dos heterocigotos?”. En este tipo de situaciones, el conocimiento se presenta como algo
estable, predecible y controlable, y el aprendizaje se reduce, en muchos casos, a la correcta
aplicacion de un procedimiento ya definido.

Hoy, sin embargo, nos enfrentamos a problemas que desbordan esta I6gica. Con ello nos
referimos a situaciones que exigen articular multiples formas de conocimiento, no con el
prop6sito de alcanzar soluciones estables, sino en busca de aproximarnos a la comprension de
los fendmenos mediante un movimiento recursivo entre las partes y el todo. Este desplazamiento
implica promover estrategias de ensenanza y de aprendizaje orientadas a una educacién
cientifica que asuma la complejidad, en escenarios atravesados por el riesgo y la incertidumbre
(Zambrano & Pietrocola, 2025). Se trata, en suma, de abordar fenémenos para los que la
humanidad aidn no ha encontrado respuestas definitivas y que no pueden encasillarse en la
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dicotomia del blanco y el negro, pues su naturaleza los sitda en un lugar que aqui denominamos
zona de grises.

Hablar de esta zona implica, entonces, cuestionar las fronteras histéricas con las que se ha
delimitado el curriculo escolar, asi como las jerarquizaciones que han llevado a considerar que
unas formas de comprender los fenémenos del mundo poseen mayor valor que otras. En este
marco, las ciencias de la naturaleza se situaron, durante largo tiempo, en un lugar de mayor
legitimidad frente a las ciencias sociales, como si estas Gltimas ocuparan un plano secundario en
la explicacion de la realidad, una postura que con fundamento viene siendo ampliamente
cuestionada.

Estas fronteras curriculares, consolidadas histéricamente, resultan insuficientes para dar
cuenta de los problemas contemporaneos, que, por su propia naturaleza, no distinguen
estructuras verticales ni obedecen a légicas rigidas. Esto, por supuesto, no significa desconocer
las epistemologias propias de cada forma de construccion del conocimiento ni promover
articulaciones forzadas, sino reconocer la necesidad de construir interfaces que posibiliten el
didlogo (Zambrano, 2024) y permitan explorar la diversidad de matices que habitan esa zona de
grises.

Para ilustrar esta perspectiva, el cambio climatico ofrece un ejemplo representativo, pues,
mas alla de los negacionismos, su enfrentamiento, o, siendo mas precisos, la mitigacién de sus
devastadores efectos, muchos de ellos irreversibles, depende de la articulacién entre mdltiples
formas de conocimiento y de la accion social, econémica y politica que, de manera subsidiaria,
contribuyan al tratamiento de las diversas variables involucradas en una situaciéon de escala
global. En este sentido, el cambio climatico no solo evidencia la interdependencia de saberes,
sino que pone de manifiesto los limites de una mirada fragmentada, pues ninguna disciplina, por
si sola, puede dar cuenta de la complejidad de este fenémeno.

De manera analoga, el uso creciente de las denominadas tecnologias disruptivas, entre las
que se encuentra la inteligencia artificial, ha transformado profundamente las dindmicas de la
vida contemporanea. Sus aportes son innegables, pero también lo son los desafios que plantea,
entre otros, en el ambito educativo. Para nuestras comunidades académicas, esto supone no solo
aprender sobre su funcionamiento desde el punto de vista algoritmico, sino también reflexionar
sobre las mejores practicas para su uso ético, eficiente y responsable. En términos practicos, ello
implica, por parte de los profesores, fortalecer estrategias orientadas al cultivo del pensamiento
critico, a mantener viva la llama de la filosofia griega de la duda y a propender por el
fortalecimiento de la capacidad de analisis en quienes se encuentran expuestos a este tipo de
desarrollos con amplio potencial de expansion (Zambrano & Vallverdd, 2025).

A estos escenarios se suma lo que ha sido denominado permacrisis, concepto seleccionado
por el diccionario britanico Collins como palabra del afio en 2022. Esta nocion alude a periodos
prolongados de inestabilidad e inseguridad, caracterizados por la interconexién de eventos
geopoliticos, econémicos, climaticos y sanitarios, que se perciben como permanentes. En este
contexto, la inestabilidad deja de ser una excepcién para convertirse en una condicién continua
de la vida social, lo que intensifica ain mas la necesidad de repensar nuestras formas de
comprender y de actuar.

[2]
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En conjunto, estos escenarios muestran que los problemas que atraviesan nuestra
contemporaneidad no solo son mas complejos e interconectados, sino que también ponen en
tension los modos tradicionales de producir, ensefar y aprender conocimiento. La educacién en
ciencias, en particular, se ve interpelada por esta transformacion, pues los marcos centrados en
la certeza, la fragmentacion disciplinar y la respuesta Unica resultan insuficientes para
comprender realidades caracterizadas por la incertidumbre, la interdependencia y el cambio
permanente. Habitar esta zona de grises supone, entonces, un desplazamiento profundo en la
manera de concebir el conocimiento cientifico y su ensefianza.

Ante este panorama, resulta indispensable reconocer que los problemas en educacion
también se han transformado. En consecuencia, las logicas que orientan las practicas de
ensefianza, particularmente en la formacion inicial de profesores de ciencias, deben repensarse,
no como respuesta a tendencias o movimientos internacionales, sino como una necesidad real
de preparar a los futuros ciudadanos para participar activamente en la toma de decisiones en una
sociedad dinamica y en constante cambio.

Si bien las estrategias para enfrentar los problemas que habitan estas zonas de grises no
estan completamente definidas, los articulos que conforman este ndimero de la revista constituyen
un aporte significativo a esa bisqueda permanente. Cada uno, desde contextos y enfoques
tedricos, metodoldgicos y analiticos diversos, invita a explorar alternativas, a formular nuevas
preguntas, a emprender reflexiones profundas y a posicionarse criticamente frente a respuestas
emergentes para fenémenos que escapan de la dualidad.

Que la lectura y la discusion de las producciones académicas que componen este nimero se
conviertan en un aliciente para continuar interrogandonos y analizando criticamente, y para construir
caminos plausibles frente a problemas que cambian con la misma rapidez que la sociedad contemporanea.
Y que esta invitacién contribuya, ademas, a que cada vez seamos mas las personas que investigamos en
el campo de la educacion en ciencias quienes asumamos la tarea de poner en debate publico los asuntos
que configuran ese campo de problematicas que confieren multiples matices a esta creciente zona de
grises.
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Olga Castiblanco (OC): Dr. Gilberto, bienvenido a este espacio, muchas gracias por aceptar la invitacion.
En primer lugar, quisiera que nos contaras tu recorrido de formacién académica.

Gilberto Castrejon (GC): Si. Bueno, yo inicialmente soy de formacién en ciencias, estudié lo que es una
carrera que se llama licenciatura en fisica y matematicas (lo que en Colombia equivale a ciencias puras),
en una universidad de aca de México, que es la segunda universidad publica mas importante que se llama
Instituto Politécnico Nacional. Después, mis intereses me llevaron a estudiar una segunda carrera que fue
filosofia, en la primera universidad publica de México, que es la UNAM. Y luego, estudié una maestria
que se Ilama Metodologia de la ciencia, me interes6 mucho aprender ciertas cosas de cémo llevar a cabo
investigaciones. Entonces estudié esa maestria y finalmente complementé esta formacién con un
Doctorado en filosofia de la ciencia, en donde especificamente me especialicé en lo que seria la filosofia
de la fisica.

OC: Lo encuentro muy interesante porque los estudios basados en epistemologia, filosofia e historia cada
vez cobran mas importancia para la formacion de profesores para ayudarles a enriquecer sus procesos de
construccion de conocimiento y con ello, pues mejorar la ensefianza. Me gustaria saber en sintesis ;Cudles
han sido esos objetos de estudio que has caracterizado en tu investigacién?

GC: Bueno, con esta formacion, pues he incurrido en varias areas, se puede decir, porque he hecho
investigaciones en el area de filosofia de la cultura, por ejemplo, incluso publiqué dos libros sobre autores
de filosofia francesa, y epistemologia un poco también. Uno de ellos es Georges Bataille, quien publicé
un libro sobre filosofia de la religion y filosofia de la cultura, en torno a una teoria sobre del erotismo y los
cultos religiosos y estas cuestiones. Eso estuvo vinculado a mi tesis de licenciatura en filosofia. Después
colaboré con un grupo de investigacion sobre la filosofia de Michel Foucault, un autor francés. Estas
cuestiones me interesaron mucho en alguna etapa, pero cuando ya cursé la maestria, empecé a interesarme
por la docencia, porque siempre he sido profesor también, he dado cursos de fisica y matematicas a nivel
de ingenieria, y antes de ingresar en el centro de investigacién, donde actualmente trabajo, estaba en una
academia que era la academia de Humanidades, entonces ahi pude compaginar esa formacién en ciencias
con las humanidades, donde daba ética, metodologia de investigacion, comunicacion oral y escrita, y
algunos cursos de historia, incluso llegué a dar historia de México. También trabajé en una universidad
privada que es el Tecnolégico de Monterrey, alli imparti cursos de filosofia y de ética. Entonces, me
empez6 a interesar el area de la educacion, en términos de, bueno, ;como desarrollar las habilidades de
nuestros estudiantes? ;Cémo hacer que mejoren su comprension? Porque la formacién como profesor te
lleva a reflexionar sobre por qué los estudiantes no entienden. Me gusta contar una anécdota que fue un
parteaguas para mi. Una vez tuve una oportunidad de dar un curso de fisica a unos estudiantes y luego,
un semestre después, los tuve en un curso de célculo vectorial y a su vez en un curso de ética...

OC: ;Y pudiste comparar su comportamiento y todo eso?

GC: Si, si. Lo que pasé ahi, por eso es muy significativo para mi porque me hizo reflexionar sobre esta
cuestion de la educacion. Porque pues obviamente en los cursos de matematicas la principal forma en
que los evaltdas es con un examen, y alli, yo veia que tenian problemas muchos de ellos en comprender
tanto el uso del lenguaje de la notacién matemética como los conceptos. Si yo les preguntaba, por ejemplo,
squé es una integral? Para analizar su nivel de argumentacion, veia que tenian problemas, y luego, cuando
los tuve en ética, pues alli parte de la evaluacion principal es saber escribir un ensayo, y veia que también
les costaba trabajo a muchos de los que les habia costado trabajo entender conceptos o notacién
matematica, les costaba expresarse adecuadamente, argumentar, redactar. Entonces, eso me llevd a una
reflexion en términos de darme cuenta de que como que habia un problema cognitivo o de ensefianza,
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spor qué no entienden? Y quise incidir en este tipo de investigaciones educativas y me empezé a interesar
la didactica de las ciencias.

OC: Ya para estudiar el proceso de ensefianza.

GC: Si. Entonces surgié en su momento la oportunidad de que ya habia algunos colegas que se habian
especializado en educacién, y entonces me comentaron cuando yo acabé el doctorado sobre el posgrado
de fisica educativa, entonces me conecté y hubo la oportunidad de empezar a hacer investigaciones en
didactica de las ciencias, especificamente de la ensenanza de la fisica.

OC: ;Y cudles eran las preguntas en este campo de la investigacién de didactica de la fisica? ;Qué
preguntas de investigacion te planteabas?

GC: Por ejemplo, una muy basica, ;cémo comprenden los conceptos de las ciencias? Otra: ;cémo los
estudiantes entienden las entidades de la fisica, es decir, si creeran que las representaciones
matematicamente existen empiricamente? Son preguntas filoséficas que yo me hacia, pero también me
interesaba mucho indagar sobre eso. De ahi surgio la creacion de una linea de investigacion en el posgrado
donde actualmente trabajo. Me interesaba saber como argumentaban.

OC: ;Y qué encontraste?

GC: Veo que el principal problema estriba en que no comprenden adecuadamente los conceptos. Por
ejemplo, cuando daba cursos de matematicas, ti les podias pedir la solucion a una integral y pues te la
resuelven, jno? Dominan el nivel operativo, pero cuando te metes al nivel conceptual y pides por ejemplo
que te expliquen qué es una integral, entonces se notan ciertas lagunas o ciertos problemas.

OC: Y entonces, ya de ahi pasas a otros niveles, quizas la abstraccion y otras cuestiones mas complejas,
;no? Pero me pregunto si esta cuestion esta asociada solamente a una capacidad cognitiva del estudiante
o esta asociada también a cémo el profesor presenta la explicacion.

GC: Si, eso también fue lo que me empecé a dar cuenta. Yo me formé en un modelo de imparticion de
cursos que se conoce como el modelo tradicional de clase magistral. Al menos, asi fue como yo aprendi
ciencias en la escuela de fisico matematicas, alli el estudiante tenfa poca accion, poca actividad en el
aula, poca posibilidad de externar su juicio o algo asi. De hecho, era una recriminacién que yo les hacia
a mis estudiantes de ética, pues les hacia ver que en esa clase se les permite hablar, expresar su punto de
vista, porque yo sé que en las clases de ciencias o de ingenieria, es muy raro que les permitan expresar
sus ideas, pero veia que aun asi no lo hacian y creo que es por ese sesgo quiza, por Ilamarlo de una forma,
de estar acostumbrados a clases magistrales, y eso me llevaba a crear otras formas de dar la clase. Pero
entonces todo eso era de manera pragmatica, intuitiva, y luego ya empecé a aprender sobre Metodologias
de investigacion educativas.

OC: ;Y ahf cuales fueron las metodologias educativas que ti consideras que innovaron tu accion docente?

GC: Pues empecé a participar en comités tutoriales o en jurados de examenes de maestria y doctorado, y
empecé a ver que, por ejemplo, la metodologia de Aprendizaje basado en problemas o en proyectos, era
interesante, en general, todas las metodologias activas, después aprendi un poco del enfoque STEAM, la
interdisciplinariedad entre varias areas. Y algo que surgié natural fue el deseo de incluir la filosofia como
estrategia para la ensefianza de la fisica, como hilo conductor, porque la filosofia permite tener mas
claridad en los conceptos, ver las cosas de otra manera, etc. Entonces, yo empecé a investigar ese tema, y
de ahi surgi6 la idea de crear una linea de investigacion que la denominamos Epistemologia de las
ciencias.
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OC: ;Y qué hallazgos has consolidado en esta linea?

GC: He dirigido trabajos de maestria y doctorado, con publicacion de articulos y ponencias en congresos
nacionales e internacionales. Hemos hallado, por ejemplo, que la filosofia ayuda a tener mas claridad a
los estudiantes respecto a los conceptos, es decir, aumenta la comprensién, también estimula ciertas
habilidades de pensamiento critico, les permite a su vez, entender de otra manera a su propia carrera,
incluso. En términos de los temas que pueden aprender, les permite ver de otra forma la realidad,
reflexionar sobre las cosas, sobre lo que estan aprendiendo, sobre las definiciones, etc.

OC: Si, encuentro interesante este trabajo sobre el uso de los didlogos para la comprension de los objetos
cuanticos, pues efectivamente, ubica al estudiante en un lugar en donde él puede pensar y se siente
pensante y no se siente agredido, sino que se siente como una parte activa. Y también sé que tienes unos
trabajos sobre el concepto de espacio-tiempo.

GC. Si, esa es otra tesis de doctorado, se disendé un seminario de cinco sesiones para estudiantes y
egresados de la carrera de fisica, cuyo tema es el espacio-tiempo, pero alrededor de posturas que se
insertan en la filosofia de la fisica, con el fin de desarrollar su argumentacion, bajo un modelo llamado
Modelo de Toulmin, en torno por ejemplo a la naturaleza del espacio-tiempo, las visiones realistas, sobre
qué es el espacio-tiempo, si es una substancia o si es una relacion entre substancias o si es una estructura,
o si el tiempo existe. Se intent6 hacerles ver que, si se acercan un poco a este tipo de reflexiones, pueden
ver a su misma disciplina con otros ojos.

Hemos usado algunos conceptos de filosofia en la ciencia, se disefian secuencias didacticas o
cuestionarios que se usan como material previo y posterior a las discusiones. En el caso del ejemplo que
td ponias, es una tesis de doctorado, en donde usamos la filosofia mediante lo que se conoce como el
didlogo socrético, que es una especie de forma de discusion, esto nos mostr6 que se desarrollan
habilidades de pensamiento critico en estudiantes de ingenieria que asisten a cursos de fisica moderna,
alli, el tema fue la dualidad onda-particula, frente a lo cual hay mucha especulacién, y se presta para
confusion porque tenemos que hacer el esfuerzo de ir mas alld del sentido comin y de la légica
establecida, pero hemos descubierto que la filosofia en situaciones y contextos como estos, ocupa un
papel muy importante, y puede usarse para comprender mejor los conceptos, para discutir, para muchas
cosas mas.

OC: Mds humana, ;no? Mas pensable. ;Y qué ha encontrado sobre si los estudiantes imaginan a los entes
matematicos como empiricos o no?

GC: Si, desarrollamos un proyecto de investigacion que estaba enfocado a tratar de caracterizar lo que se
[laman las concepciones ontolégicas y epistemolégicas de los estudiantes. Queriamos indagar a través del
andlisis discursivo sobre como construyen sus ideas, qué términos usan, como van argumentando, qué
ideas tienen acerca de la existencia de las entidades fisicas. Encontramos que, por ejemplo, hay problemas
respecto a estas dos formas de ver estas concepciones, el analisis de las concepciones epistemolégicas y
otoldgicas lo hicimos mediante las respuestas de los estudiantes a un cuestionario, encontramos que como
casi el 70% de los estudiantes mejoran su argumentacion.

OC: ;Pero cuando dices mejoran es que transitan de qué a qué?

GC: Este fue sobre el concepto de campo, en el contexto de un curso de electromagnetismo, y entonces
se les preguntaba, por ejemplo, ;ti consideras que el campo es un objeto matematico o un objeto fisico?
Vimos que ellos entendian por objeto fisico solamente la cuestién material, entonces, muchos de ellos
decian que un campo eléctrico no lo consideraban como objeto fisico porque no lo podian palpar o ver,
y eso los llevaba a reflexiones.
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OC: Claro, entonces si no es un objeto fisico, ;cémo lo miden?

GC: Claro, entonces se cuestionaban sobre el sentido que tiene y por qué se aferran a ciertas ideas,
entonces, en medio de dialogos socraticos ellos iban evolucionando sus ideas y en el postest ya eran mds
sofisticados con el lenguaje.

OC: ;Como podrias ta sintetizar los aportes que hace la filosofia a la ensefianza de las ciencias y a la
formacion de profesores de ciencias?

GC: Si, en términos muy generales, diria que la filosofia permite que todos los que participan en una
situacién o en un contexto en el que la filosofia se estd usando como hilo conductor, le permite mas
claridad respecto a su pensamiento, a su comprension de conceptos, a que se acerquen mas facil a las
problematicas propias de su disciplina o lo que estén estudiando en ese momento. Se deberia educar a los
profesores para comprender las rupturas epistemolégicas entre distintos paradigmas de la ciencia, por
ejemplo, el concepto de tiempo en la fisica clasica no es el mismo en la fisica moderna, el concepto de
particula también es diferente, entonces, todas estas cuestiones que son problemas filosoficos, considero
que deberian ser ensefados.

OC: Para finalizar, ;qué consejos les darias a los profesores de ciencias para enriquecer su formacién?

GC: Pues una recomendacién que les daria primero es que se acostumbren a hacerse siempre preguntas
y a tratar de ir mas alla de lo que es el statu quo, que no sean rigidos, que estén abiertos a aprender e
implementar nuevas formas de ensenanza, nuevas formas de aprender, también que se cultiven, que lean,
que aprendan sobre su propia disciplina, que experimenten con nuevas metodologias porque no todo sirve
para todo. Por ejemplo, ahora esta de moda aplicar tecnologias, pero no siempre favorecen los procesos.
También, que estén abiertos a aprender a escuchar, que no se casen con la idea de cémo les ensefaron a
ellos, quiza el lenguaje con el que aprendiste ya no les hace sentido a los estudiantes, hay que acercarse
también al contexto propio de las nuevas generaciones, hay que estar abiertos también a las nuevas formas
de ver las cosas.

OC: De acuerdo, muchisimas gracias por compartir este conocimiento con nosotros.
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Resumen

El articulo corresponde a los hallazgos de un estudio de caso sobre el conocimiento
profesional de un profesor de biologia, dentro del modelo propuesto por Rafael
Porlan, donde el conocimiento profesional del profesor implica una comprension
profunda de la practica educativa que le permite ser un sujeto capaz de reflexionar
sobre su ejercicio pedagoégico para transformar un contexto social y cultural. El
objetivo es interpretar como este conocimiento se desarrolla y se manifiesta en un
docente de biologia a partir del andlisis de las herramientas, las estrategias y el
discurso del profesor al ensefiar el origen del universo y el sistema solar desde
distintas perspectivas en una institucién oficial en grado sexto. Para lograr esto, se
emplea la metodologia de analisis de contenido desde un enfoque cualitativo. La
recoleccion de datos se realiza a partir de las grabaciones de aula y una entrevista
semiestructurada. Los resultados evidencian relaciones complejas entre las
componentes de teorias implicitas, saberes académicos, creencias y principios de
accién y rutinas y guiones de accion del profesor de biologia, cuyo conocimiento es
dindmico y favorece la reflexion sobre su conocimiento profesional. En conclusion,
el andlisis revela que durante las clases predominan las rutinas y guiones de accién
que favorecen el orden, la participacién y propicia un ambiente empdtico, basado
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en la creatividad y la indagacion, asi como, la integracién de conceptos cientificos y
cosmogdnicos que demuestran un compromiso con su desarrollo profesional.

Palabras Clave: Reflexion investigadora de la practica, ensenanza de las ciencias,
andlisis del discurso, sistema solar, universo.

Abstract

This article presents the findings of a case study on the professional knowledge of a
biology teacher, within the model proposed by Rafael Porlan. According to this model,
a teacher's professional knowledge implies a deep understanding of educational
practice, enabling them to reflect on their pedagogical work and transform a social and
cultural context. The objective is to interpret how this knowledge develops and
manifests in a biology teacher by analyzing the tools, strategies, and discourse they use
when teaching the origin of the universe and the solar system from different
perspectives in a public school with sixth-grade students. To achieve this, content
analysis methodology is employed using a qualitative approach. Data collection is
based on classroom recordings and a semi-structured interview. The results reveal
complex relationships among the components of implicit theories, academic
knowledge, beliefs and principles of action, and the biology teacher's routines and
action scripts. This dynamic knowledge fosters reflection on their professional
understanding. In conclusion, the analysis reveals that routines and action scripts
predominate during classes, favoring order, participation, and fostering an empathetic
environment based on creativity and inquiry, as well as the integration of scientific and
cosmogonic concepts that demonstrate a commitment to their professional
development.

Keywords: Teacher's professional knowledge; science teaching; discourse analisis;
solar system; universe.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um estudo de caso sobre o conhecimento
profissional de um professor de biologia, dentro do modelo proposto por Rafael
Porlan. Segundo esse modelo, o conhecimento profissional de um professor implica
uma compreensdo profunda da pratica educacional, permitindo-lhe refletir sobre seu
trabalho pedagégico e transformar um contexto sociocultural. O objetivo é
interpretar como esse conhecimento se desenvolve e se manifesta em um professor
de biologia, analisando as ferramentas, estratégias e discursos que ele utiliza ao
ensinar a origem do universo e do sistema solar sob diferentes perspectivas em uma
escola publica com alunos do sexto ano. Para tanto, empregou-se a metodologia de
andlise de conteddo com abordagem qualitativa. A coleta de dados baseou-se em
gravagbes de aulas e em uma entrevista semiestruturada. Os resultados revelam
relagdes complexas entre os componentes de teorias implicitas, conhecimento
académico, crengas e principios de agdo, e as rotinas e roteiros de agdo do professor
de biologia. Esse conhecimento dindmico fomenta a reflexdo sobre sua compreensao
profissional. Em conclusdo, a andlise revela que rotinas e roteiros de agdo
predominam durante as aulas, favorecendo a ordem, a participagdo e fomentando
um ambiente empdtico baseado na criatividade e na investigagdo, bem como a
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integracdo de conceitos cientificos e cosmogbénicos que demonstram um
compromisso com o seu desenvolvimento profissional.

Palavras-Chave: Conhecimento profissional do professor; ensino de ciéncias; analise
do discurso; sistema solar; universo.

1. Introduccion

Para la presente investigacién sobre el conocimiento profesional del profesor CPP desde la metodologia
propuesta por Porlan et al. (1997) se analizaron cuatro grabaciones de clase de Biologia en el tema
microcurricular del origen del universo y el sistema solar en el grado 601 impartidas por un Docente
Licenciado en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, con 7 afios de experiencia en
el sector privado y 9 afos en el sector oficial, perteneciente a una institucion de cardcter oficial de la
Secretaria de Educacién Distrital, de jornada dnica, que presta los servicios educativos desde preescolar
a basica secundaria en la localidad séptima de Bosa Barrio Argelia Il. El proyecto educativo de la
institucion se llama “formamos ciudadanos en movilidad sostenible y cultura vial, sostenibilidad
ambiental, competencias ciudadanas y estilos de vida saludable” y busca promover la cultura del uso de
la bicicleta con un enfoque de equidad de género y respeto por la diversidad. Los recursos y equipos
académicos estan bajo la estrategia collaborative STEAM+H learning (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes,
matematicas y humanistica) y el proyecto integrador de ciclo que busca conectar los conocimientos
adquiridos relaciondndolos con los contenidos en forma interdisciplinaria (Institucién Educativa Colegio
de la Bici IED, 2024).

2. Referentes Tedricos

En el andlisis del conocimiento profesional del profesor, se asume una concepcion del docente como
un sujeto activo y reflexivo, cuyo conocimiento se construye y transforma en interaccion con su practica
pedagdgica y el contexto en el que se desarrolla. Desde esta perspectiva, se analizan los aspectos que
permiten comprender al profesor como constructor de conocimiento en su quehacer educativo.

2.1.  El profesor como constructor de conocimiento

El objetivo principal de la educacién es fomentar individuos capaces de enfrentar la incertidumbre y la
complejidad del mundo, al desarrollar habilidades y conocimientos. En este contexto, el maestro es un
sujeto con la capacidad de reflexionar y transformar el conocimiento segin su practica pedagdgica, en
donde el conocimiento se considera un proceso activo de construccién, no simplemente una recepcion
pasiva. Von Glasersfeld (1981) y Maturana (1996) coinciden en que el conocimiento no se adquiere
Gnicamente por los sentidos o la comunicacién, sino que es activamente construido por el sujeto
cognoscente en la interaccién con su entorno.

Ademas, el maestro desempena un papel crucial como sujeto del saber. Segiin Von Glasersfeld (1981),
el sujeto se construye de manera adaptativa al interactuar con su entorno. Lo que significa que, al
considerar al maestro como sujeto del saber, problematiza su propia practica en el aula y busca
constantemente mejorar, asi su saber pedagogico se desarrolla a lo largo de su carrera, y su funcién va
mas alla de la simple transmision de contenidos.

Por otra parte, el conocimiento no representa una realidad objetiva externa, sino es una construccion
subjetiva del individuo en interaccién con su entorno. Por lo tanto, la practica pedagoégica del maestro es
influenciada por la perturbacion, llevandolo a reflexionar sobre la problematica desde la reinterpretacién
de sus experiencias (Maturana, 1996).
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Asimismo, el docente actia como un observador critico que conecta, explica y transforma los
fenémenos sociales desde una perspectiva compleja y diversa, lo cual permite la construccion de
significados modificados por la retroalimentacién del entorno.

Por tanto, el maestro enfrenta situaciones complejas y desafiantes, al reflexionar sobre sus métodos,
estrategias y enfoques pedagdgicos. Segiin Von Glasersfeld (1981), la filosofia ha abordado los problemas
epistemoldgicos relacionados con el conocimiento, su origen y su "verdad" de manera diferente a la
ciencia; en consecuencia, la pedagogia debe fomentar la reflexién critica y la adaptacion constante para
abordar las necesidades cambiantes de los estudiantes y el contexto educativo.

Por consiguiente, Von Glasersfeld (1981) enuncia que el sujeto cognoscente construye conocimiento a
partir de interpretar y modelar sus propios esquemas cognitivos. En consecuencia, el maestro debe
reconocer la naturaleza subjetiva y relativa de su saber y estar dispuesto a revisar y modificar sus
concepciones en funcién de la retroalimentacion que recibe de su entorno mediante la construccién del
conocimiento.

Por su parte, Maturana (1996) enfatiza la importancia de la reflexion critica en tanto el maestro no solo
debe poseer informacion, sino también cuestionarla, analizarla y adaptarla a las circunstancias
cambiantes, para asi, generar que la construccioén del conocimiento implique una continua busqueda de
comprension y una apertura a nuevas perspectivas, en donde el profesor pueda explorar su practica y
convertirse en un agente activo en la creacion y transformacion del saber pedagégico.

En este sentido, el profesor produce conocimiento porque es un observador que construye su realidad
a partir de sus experiencias, sus emociones, sus lenguajes y sus conversaciones, por tal razén el profesor
no busca la verdad absoluta, sino que crea y comparte significados con otros observadores en un proceso
de coevolucién y coaprendizaje.

Segun Latorre (2023), la politica educativa debe propiciar las condiciones que ayuden al profesorado a
cuestionar la practica educativa: la manera de ensenar, las teorias implicitas que mantiene, el modo de
organizar una clase y a plantearse de una manera critica la ensefianza.

Para finalizar, el profesor como ser humano es una construccién de si mismo, se autoorganiza y se
adapta a su entorno, con nuevas posibilidades de accién y transformacién. El conocimiento ahonda en la
diddctica, la pedagogia, la ensefianza y su conocimiento disciplinar; por eso, los educadores deben estar
al tanto de los avances en su conocimiento especifico para ensenar los desafios del mundo que cambia
constantemente, como agente social, responsable de la cultura y la historia que vive y que contribuye a
crear.

Desde esta perspectiva, el conocimiento, ya sea sensorio-motriz o conceptual, es el resultado de nuestra
propia reflexion y abstraccion a partir de lo que percibimos y concebimos del mundo como profesores y
sujetos sociales, porque como Von Glasersfeld (1981) indica en la naturaleza del conocimiento:

El conocimiento serd una incégnita porque el ser humano no cre6 el mundo real, el Gnico con el
secreto de conocer lo real la posible verdad seria el creador del mundo, el ser humano solo puede
conocer lo que ha construido (p. 27).

Por lo anterior, solo podemos interpretar nuestro entorno y generar nuestro conocimiento a partir de
las perturbaciones de una posible realidad que se deriva de estructuras dinamicas.

2.2.  Conocimiento profesional del profesor: Acercamiento al modelo del grupo Didéctica e
Investigacion (D.I.E.)

El modelo del Conocimiento Profesional del Profesor (CPP), segiin Rafael Porlan, se fundamenta en una
comprension profunda y multidimensional de la practica docente, desarrollandose a través de la
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experiencia, la reflexion y la interaccién con el entorno educativo. Porlan et al. (1997) sostiene que el CPP
implica una integracién compleja de conocimientos tedricos, practicos y personales.

Teniendo en cuenta las definiciones de Porlan (2003), el CPP se sustenta en la teoria de la complejidad
que aporta una vision integradora de las disyunciones simplificadoras y reduccionistas caracteristicas del
pensamiento didactico de “sentido comun”; por su parte, la teoria critica aporta una vision ética y
comprometida de los procesos de ensenanza y aprendizaje donde las tradiciones y rutinas se consideran
el resultado natural de las cosas.

Por lo tanto, Porlan et al. (1997) plantea que el CPP incluye un dominio de contenidos especificos
relacionados con la materia que ensefa, lo que implica comprender profundamente los conceptos y
principios, y también saber como presentarlos de manera efectiva a los estudiantes y anticipar posibles
dificultades en su comprension.

Por otro lado, Solis et al. (2006) examina las concepciones curriculares del profesorado de ciencias, es
decir, las creencias y supuestos que los docentes tienen sobre qué y cémo ensefar en sus aulas. Estas
concepciones tienen un impacto significativo en la practica docente y en las decisiones que los profesores
toman sobre la seleccion de contenidos, métodos de ensenanza y evaluacion del aprendizaje, lo que
influye de manera significativa en el conocimiento profesional del profesor.

Ademas, el conocimiento profesional del profesor comprende habilidades pedagégicas, como el
diseno de actividades de ensefanza, la evaluacion del aprendizaje y la gestion del aula. Estas habilidades
se adquieren a través de la formacioén inicial y refinan a lo largo de la carrera profesional del profesor
(Rivero et al., 2017). La construccion del conocimiento exige que, durante el proceso formativo, se
promueva una interaccién constante entre lo racional y lo experiencial, asi como entre lo tacito y lo
explicito; por ello, la formacion profesional debe articularse con el contexto en el que se desarrolla (Alves
etal., 2025).

Asimismo, Porlan et al. (1997) también destaca la importancia del conocimiento contextual en el
modelo del CPP. Esto se refiere a la capacidad del docente para adaptar su ensefianza a las caracteristicas
especificas de sus estudiantes, asi como, a las demandas y expectativas del entorno educativo en el que
trabaja.

Este conocimiento contextual comprende la cultura escolar, las politicas educativas y las necesidades
de la comunidad. Solis et al., (2006) sugieren que el conocimiento profesional del profesor se construye
a través de la interaccion entre las concepciones curriculares del profesor, su experiencia practica en el
aulay las influencias contextuales y culturales.

Por su parte, Rivero et al. (2017) subrayan la importancia de que el profesor desarrolle un conocimiento
practico profesional, que sea objeto de estudio de la investigacion escolar en ciencias, lo cual permite
reflexionar sobre las relaciones entre la practica y la teoria.

Otro de los aspectos fundamentales del modelo, segtn los estudios presentados por Porlan et al. (1998)
es la importancia de la reflexion critica sobre la practica docente. Los profesores que participan en
procesos de reflexion sistematica tienden a desarrollar una comprensiéon profunda de su labor,
identificando fortalezas y areas de mejora en su ensefanza. Lo anterior resalta la importancia de un
conocimiento profesional del profesor flexible y adaptable. En este sentido, Pérez et al. (2024) propone un
enfoque centrado en el aprendizaje y en el estudiante, aunque persisten rasgos propios del modelo
tradicional.

Con base en esto se implementa el concepto de conocimiento profesional de hecho, del cual se plantea
que:
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“el conocimiento profesional suele ser el resultado de yuxtaponer cuatro tipos de saberes de naturaleza
diferente, generados en momentos y contextos no siempre coincidentes, que se mantiene relativamente
aislados uno de otros en la memoria de los sujetos y que se manifiestan en distintos tipos de situaciones
profesionales o preprofesionales” (Porlan et al., 1997, p.158).

Tabla 1

Dimensiones y componentes del conocimiento profesional.

Nivel explicito Nivel tactico
Nivel racional Saber académico Teorias implicitas
Nivel experiencial Creencias y principios de actuacién Rutinas y guiones de accién

Fuente: Porlan et al. (1997).

En la Tabla 1 se describe la clasificacion planteada por Porlan et al. (1997) donde integra los niveles
racional, experiencial, explicito y tacito para clasificar los saberes del CPP. En este sentido, Porlan (2002)
y su grupo de investigacion se centraron en analizar el nivel experiencial del profesor, donde identificaron
que los profesores no son considerados en estos procesos de reforma como sujetos activos, creativos y
responsables, sino como los encargados de aplicar en sus aulas las disposiciones curriculares. Teniendo
en cuenta estas premisas, se propone cambiar la perspectiva que promueva la reflexion de los profesores
investigadores sobre la ensefianza y el aprendizaje, coherentes con los obstaculos de las tradiciones
curriculares y con las caracteristicas del contexto donde se desarrolla.

Segun lo enunciado por Porlan y Rivero (1998), las creencias y los principios de actuacién infieren que
el profesorado no promueve un conocimiento practico profesional que integre de manera satisfactoria los
conocimientos tedricos y los basados en la experiencia; lo anterior, porque los profesores suelen tener una
vision absolutista del conocimiento, que considera los contenidos escolares como disciplinares,
inmutables y de incorporacion mecanica. Por lo anterior, Porlan (2002) propone que los docentes
cuestionen sus practicas y concepciones para mejorar su conocimiento profesional para generar una
evolucion de la clase en los procesos de reconstruccion critica de los saberes de los docentes.

Igualmente, Porlan (2003) subraya la importancia de una formacién del profesorado basada en la
investigacion y la evidencia cientifica sobre la ensenanza y el aprendizaje. Asi, los futuros maestros deben
estar familiarizados con las teorias y enfoques pedagdgicos mas recientes y con las mejores practicas en
el campo educativo. También hace hincapié en la necesidad de una formacién del profesorado practica y
experiencial.

Ademas, se identifica que el conocimiento disciplinar en los profesores tiende a fraccionarse porque
no se evidencia una interaccion entre los conceptos, se aprenden como férmulas o definiciones
especificas; sin abordar las condiciones socioculturales en la historia y, por Gltimo, la vision absolutista,
ya que se considera la ciencia como una verdad absoluta desde el modelo didactico dominante (Porlan et
al., 1997).

Por tanto, es necesario abordar el conocimiento de la disciplina como un conocimiento problematizado y
complejo, que parte de la relacion entre problemas significativos, conceptos y métodos de aspectos
coyunturales en las cuestiones socioambientales (Porlan et al, 1998).

En consecuencia, la evolucion histérica de la disciplina, segtin Porlan (2003), permite enfatizar en los
cambios de paradigmas al articular las realidades sociales, los avances tecnoldgicos y los aspectos
epistemoldgicos, por lo cual, se aborda desde una perspectiva interdisciplinar, transdisciplinar y
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metadisciplinar para fomentar la visién sistémica del conocimiento cientifico y una representacion
integrada y compleja de la realidad.

2.3.  Elorigen del universo de acuerdo con los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y los Estandares
Basicos de Competencias (EBC)

En el proceso de revision curricular basado en los Estandares Bdsicos de Competencias (EBC) y
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) sobre el contenido de las teorias del origen del universo; los
estandares tienen un lugar en el mundo de la vida desde una comprension holistica del contexto natural
y social con sentido y significado para el estudiante; proponen categorias interdisciplinares: el entorno
vivo, fisico y ciencia tecnologia y sociedad, deduciendo las siguientes interpretaciones consignadas en la
tabla 2:

Tabla 2

Interpretacion de trazabilidad de las acciones de pensamiento de estdndares de ciencias naturales sobre las teorias
del origen del universo.

Grupos de Entorno fisico
grado
1a3 Registro el movimiento del sol, la luna y las estrellas en el cielo, en un periodo de tiempo.
4a5 Describo los principales elementos del sistema solar y establezco relaciones de tamafo, movimiento y
posicion.
6a7’ Aplico el modelo planetario desde las fuerzas gravitacionales.
8a9 Reconozco y diferencio modelos para explicar la naturaleza de la luz.
10al1 Establezco relaciones entre el modelo del campo gravitacional y la ley de gravitacién universal.

Fuente: Adaptado de MEN (2006). Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matemdticas, Ciencias y Ciudadanas,
132-141.

En el caso de grado sexto y séptimo, se evidencio el estandar “Explico el origen del universo y de la
vida” aunque el tema no esta presente de forma precisa en todos los grupos, se identificaron aspectos que
permiten generar acciones de pensamiento que articulan los nuevos aprendizajes sobre el conocimiento
de las teorias del origen del universo; cabe resaltar que uno de los roles del docente es generar
interacciones para determinar la importancia del tema en la ejecucién de ideas nuevas como propone el
MEN (2006). “Cuando se logra un conocimiento aprendido en un contexto a otro diferente, podemos decir
que el aprendizaje fue significativo” (p 109).

Por otra parte, los Derechos Bésicos de Aprendizaje enuncian:

Los DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un area particular, que
plantean elementos para construir rutas de enseflanza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a
afio para que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC Estandares Basicos de
Competencias propuestos por cada grupo de grado (p 6).

Al consultar los DBA, se identificé que algunos no tienen una relacién directa con los EBC de grado
sexto para el contenido propuesto. Solo en grado undécimo se encontraron aportes sobre los componentes
del universo al tratar el tema de la gravedad y el fenémeno de la luz y onda como se evidencia en:
“Comprende la naturaleza de la propagacion del sonido y de la luz como fenémenos ondulatorios (ondas
mecanicas y electromagnéticas, respectivamente).” (MEN, 2016 p.37) y “Comprende que la interaccion
de las cargas en reposo genera fuerzas eléctricas y que cuando las cargas estin en movimiento genera
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fuerzas magnéticas” (MEN, 2016 p.37). Por consiguiente, se puede afirmar que los DBA constituyen una
propuesta para el desarrollo de procesos de ensefanza y de aprendizaje que no se enfocan directamente
en las teorias del origen del universo.

2.4.  Epistemologia de las perspectivas sobre el origen del universo

La ciencia presenta grandes descubrimientos y avances en la construccién de paradigmas, a partir de
teorias e hipdtesis que intentan deslumbrar los secretos mds fundamentales de la naturaleza, los cuales
parten desde fundamentos cientificos. Rodriguez (2023) plantea los elementos que lo componen, su
creacion, desarrollo y su historia al refutar o aceptar interpretaciones que permiten reflexionar sobre los
aspectos entre la ciencia, la filosofia y la religion.

Por otro lado, las diferentes teorias estan mediadas por los avances cientificos. No obstante, en estos
procesos no hay evidencia alguna del acto divino, ya que esta relegado al origen mismo del universo. El
docente debe desarrollar un didlogo personal entre la ciencia, la filosofia y la religién para comprender
las diferencias sin generar sesgos entre una y otra (Velazquez, 2005). Asi mismo, “la inteligencia humana
desde la antigliedad a de preguntarse si la armonia natural tiene algin origen o es fruto de simple
causalidad, y si ese origen responde a algin propésito” (p.96), por ello las diferentes teorias plantean
contradicciones y limitaciones que van de la complejidad misma de ordenar tales causas propias de la
naturaleza y al sesgo religioso que estas pueden generar en los estudiantes y docentes.

En este sentido, Velazquez (2005) plantea que la creacion del universo esta presente en la nocion de
la creacion, la cual pertenece a un lenguaje biblico donde Dios es el creador del mundo y de la naturaleza,
no obstante, no es la Gnica cosmovisién, ya que diferentes culturas identifican una deidad como generador
de la creacién cuando se habla del Big Bang:

Se encuentra asi la nocién “creacion del universo” cuando se habla del Big Bang, expresion que indica la
primigenia expansion con la cual todo el universo fisico pasé rdpidamente de un estado de altisima densidad
y temperatura, donde las fuerzas de interacciones fundamentales no estaban adn diferenciadas y la radiacion
ain no se transformaba en materia, hacia un estado de diferenciacién de las fuerzas al disminuir
considerablemente la densidad y temperatura, hasta la formacion de las particulas elementales, de los nicleos,
de los atomos, de las estrellas y las galaxias (p.115)

De igual manera, Veldzquez (2005) indica que:

La libertad de la creacién impone tomar en cuenta al universo como un sistema “filos6ficamente abierto”. No
nos referimos aqui a la particular geometria o al valor de la curvatura del espacio-tiempo propuesta por Einstein
en la teoria de la relatividad lo que deberia regir el modelo del universo. Por el contrario, el conocimiento de
él no puede deducirse partiendo de principios a priori, sino que debe nutrirse continuamente de la interaccion
con lo real que se comporta precisamente como un sistema abierto (p.135).

Con el avance cientifico, histéricamente, la nada estd presente en algunas de las cosmovisiones del
origen del universo; la creacién a partir de la nada y el problema del inicio del tiempo en el contexto de
las ciencias naturales. Respecto a esto, Velazquez (2005) dice:

Si el universo ha tenido origen con un Big Bang y tiene una edad clara e ilimitada, eso significaria un
origen de los tiempos, un “punto cero” mas alld del cual no habria ni materia ni espacio-tiempo y esto
recordaria la nocion teolégica de una creacién a partir de la nada, al inicio del tiempo. (p.131)

Por consiguiente, se debe reconocer que la verdad cambia histéricamente a partir del paradigma,
basado en la verdad fundamentada en los cimientos de la ciencia, dando paso al principio de cada teoria.

2.5.  Ensenanza de la creacion del Universo y el sistema solar
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La didactica juega un papel importante en la ensefianza del universo, como se evidencia en Toro
(2020), que describe la implementacion de una unidad didactica disenada siguiendo los lineamientos de
Sanmarti y fundamentada en el modelo cognitivo de ciencia para grado séptimo.

Este enfoque diddctico se centra en identificar niveles argumentativos y modelos explicativos del
concepto del origen del universo, utilizando categorias de argumentacion segtn lo estipulado por Tamayo
(2012). El texto describe las observaciones en la construccién de un modelo explicativo mas completo,
complejo y flexible sobre el origen del universo por parte de los estudiantes, esto se logra gracias a la
intervencion didactica y la labor docente que incitan a los estudiantes a desarrollar argumentos coherentes
y a pensar criticamente sobre el tema.

Por lo tanto, la importancia de la didactica en la ensefianza del universo radica en su capacidad para
promover la construccién de conocimiento significativo en los estudiantes. Al proporcionar estrategias
centradas en la argumentacién y los modelos explicativos, se fomenta el aprendizaje de conceptos
cientificos y el desarrollo del pensamiento critico, lo que contribuye al conocimiento cientifico escolar y
a una comprensién profunda del universo y sus fenémenos.

En el contexto de la investigacion realizada por Aguilar y Gonzélez (2019), la didactica se convierte
en una herramienta esencial para promover la difusién de la astronomia entre la nifiez y la juventud. Al
utilizar metodologias de ensefianza y aprendizaje como el aprendizaje significativo, el trabajo
colaborativo y el juego, se logra captar el interés de los estudiantes de manera efectiva. Estas estrategias
permiten que los estudiantes no solo adquieran conocimientos sobre el universo, sino que también
desarrollen habilidades como el pensamiento critico, la resoluciéon de problemas y la comunicacién
efectiva.

Por su parte, la formacién de semilleros de astronomia, donde los estudiantes tienen la oportunidad de
elegir y profundizar en temas de su interés, fomenta el aprendizaje auténomo y la motivacién intrinseca.

Ademas, las actividades de socializacién, como las obras de teatro y los juegos, no solo hacen que el
aprendizaje sea mas divertido y participativo, sino que también promueven el desarrollo de habilidades
sociales y emocionales.

Los resultados observados en la investigacion de Aguilar y Gonzalez (2019), como el avance en el
conocimiento, el interés por la astronomia y el desarrollo de habilidades como el liderazgo, el trabajo en
equipo vy la creatividad, demostraron la importancia de una didactica adaptada al contexto especifico de
ensenanza.

3. Metodologia

Esta investigacion se ubica en el paradigma interpretativo en la investigacion educativa, como lo
relaciona Ricoy (2006), se enfoca en la comprensiéon de los fendmenos sociales y educativos a través de
la reflexion de la practica y la interaccién entre los sujetos. Se reconoce que la realidad esta conformada
por significados e interpretaciones elaboradas por los propios individuos dependiendo de un contexto
cultural y social. Por tanto, este enfoque busca construir teorias practicas arraigadas en las experiencias
concretas de los actores educativos.

Para lograr este objetivo, se emplea el enfoque cualitativo, el cual se caracteriza por su interés en
comprender fenémenos sociales. De acuerdo con Sandoval (1996) la investigacion cualitativa es de
naturaleza multiciclica y obedece a un disefo flexible, permitiendo que cada hallazgo sea nuevamente
interpretado dentro del mismo proceso de investigacion.
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Por consiguiente, se emplea la metodologia de estudio de caso de acuerdo con Yin (1994), quien la
define como la investigacion empirica de un fenémeno en su contexto real, en donde no se precisan
limites entre el fenémeno y el contexto, y permite analizar mdltiples fuentes de informacién. El estudio de
caso permite describir, comparar, evaluar y comprender diferentes aspectos de un problema de
investigacion por medio de un disefio l6gico, técnicas de recopilacién de datos y métodos de analisis de
datos predeterminados.

En cuanto a la técnica de andlisis de datos, se emplea el analisis de contenido. Como propone Bardin
(1996), esta técnica permite examinar los datos con el fin de identificar patrones en el discurso del profesor,
por medio de procedimientos sistemdticos permitiendo la inferencia del CPP. El andlisis de contenido
permite una interpretacion mas profunda de los mensajes del emisor en el proceso de investigacion, a
partir de estructuras de codificacién y diferentes técnicas que desarrolla el investigador en la recoleccién
de la informacién de forma oral o escrita, en este contexto, Krippendorff (1980) indica que: “El analisis de
contenido parte del contexto para identificar la informacion. La técnica permite manejar un gran volumen
de informacién a un coste no muy alto, lo que la hace util para su uso en muestras sumamente grandes”.
(p.145-146)

De acuerdo con la técnica de recoleccién de datos empleada, se hace uso de los siguientes
instrumentos de recoleccion:

3.1. Grabacion de clases

Se transcriben cuatro grabaciones de clase en grado sexto sobre el origen del universo y el sistema
solar, orientadas por el profesor de estudio, utilizando dispositivos de audio y video.

3.2. Entrevista semiestructurada

Se lleva a cabo una entrevista en la que se indaga sobre la experiencia, saberes académicos, creencias,
métodos de ensenanza y decisiones pedagodgicas del profesor. Esta entrevista permite reflexionar sobre la
accioén de la practica pedagégica del profesor.

3.3.  Software — ATLAS. ti

Se emplea el software ATLAS. ti para sistematizar y analizar los datos cualitativos obtenidos. Este
programa facilita la identificacion de patrones y aspectos relevantes en las grabaciones de clase y la
entrevista.

4. Resultados y discusion de resultados

A continuacion, se exponen los resultados derivados de la interpretacién de un estudio de caso:

De las transcripciones de clase se obtuvieron 159 unidades de registro, clasificadas segin las cuatro
componentes propuestas por Porlan (1998). Los tres investigadores validaron la distribucién de las
unidades de registro, obteniendo que 16,35% corresponden a las teorias implicitas, 17,61% a los saberes
académicos, 27,04% a las creencias y principios de acciéon y 38,99% a las rutinas y guiones de accion;
algunas de las unidades de registro se clasificaron en mds de una componente (figura 1). Por otro lado, se
aplica una entrevista para dar claridad frente a los aspectos considerados importantes dentro de las
inferencias realizadas para cada componente.
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Figura 1

Porcentaje de distribucién de unidades de registro por componente.

[£) 10: Unidadd...
Totales
127

. L 43
. T
Creencias y principios de actuac... 47 — 27.04%
L Rutinas y guiones de accion 29 65 N
- 3899%

o 28 28
. -
Saberes académicos 30 17,61% 17.61%
) ] 26 26
- . . -
Teorias implicitas 30 16,35% 16,35%
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Nota. Andlisis cuantitativo de informacién de investigacion realizado a partir del software ATLAS. ti. Fuente: Elaboracion propia.

En la entrevista se obtuvieron 13 unidades de registro, clasificadas en 30,77% de las creencias y
principios de accién, un 15,38% de los saberes académicos, un 23,08% de las rutinas y guiones de accién
y un 30,77% de las teorias implicitas (figura 2).

Figura 2

Porcentaje de distribucién de unidades de registro en la entrevista.
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Nota. Andlisis cuantitativo de informacién de investigacion realizado a partir del software ATLAS. ti. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en cada componente en el marco del
conocimiento profesional del profesor:

4.1.  Saberes académicos

Desde el referente epistemoldgico de creacion (Tanzella-Niti, 2005) el profesor se centra en las teorias
del origen del universo y el sistema solar, y sigue una secuencia acorde a la propuesta curricular de la
accién de pensamiento del eje de entorno vivo para el grado sexto, "explica el origen del universo y de la
vida a partir de varias teorias, las cuales son articuladas desde la perspectiva cientifica y cosmogonica”
(MEN, 2006, p.136). En este sentido, el estudio de los aspectos del origen del Universo va mas alla de lo
cientifico en el discurso de creencias y mitologias, de acuerdo con Ortiz (2024), al incorporar la formacion
del conocimiento profesional del profesor de biologia, se posibilita la problematizacién de los propios
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modelos de ensenanza de las ciencias que tradicionalmente se reproducen en el contexto escolar. Como
se puede evidenciar en la unidad de registro de clase C1UR12, en donde el profesor dice:

“En la antigliedad se utilizaban los mitos para dar respuesta al origen del universo y de la vida. Desde la visidn
Cristiana Dios: fue el creador del universo y de la vida, objeto creador del universo y de la vida religiosa
cristiana. Dios en 6 dias crea el universo y el y la vida y en el séptimo descanso el cual se encuentra en el
libro sagrado de la biblia en el libro del Génesis”.

De acuerdo con esto, Porlan (1998) destaca que es importante reconocer y valorar estos saberes
disciplinares en el contexto educativo, porque constituyen la base del conocimiento en cada drea y
proporcionan herramientas para comprender y abordar problemas especificos dentro de ese campo, a su
vez, el profesor reconoce lo complejo de la implicacion de la evolucion histérica de las diversas teorias
del origen del universo y el sistema solar, que parte de actividades de reinterpretacién de sus saberes y
creencias, de acuerdo con Espinoza (2021), se desarrollan explicaciones sobre la complejidad del
contenido y del proceso de aprendizaje mediante el uso de diversos conceptos, entre los cuales sobresale
la transposicion didactica, entendida como un recurso al que recurre el profesorado para adecuar el saber
cientifico y ejercer un mayor control sobre su practica de aula. Tal como se puede evidenciar en la unidad
de registro de entrevista ETUR2 que da respuesta a la pregunta jpor qué te interesa que los estudiantes
aprendan sobre estas diferentes visiones del conocimiento?, en donde el profesor afirma que:

“Identificar que, en las ciencias naturales, es decir en la biologia, no hay leyes y verdades absolutas sirven
para la apertura del contenido del origen de la vida y permite identificar en los estudiantes que conocen acerca
de estos contenidos ya sea por su propia curiosidad por peliculas otros medios de comunicacién y difusién”

Segln Porlan (2003), esto permite enfatizar en los cambios de paradigmas, al resaltar y articular las
realidades sociales, los avances tecnoldgicos y los aspectos epistemolégicos, ya que en los registros se
recalca la dindmica de las teorias e hipdtesis que cambian a través del tiempo, como muestra de ello, en
el registro de clase C4UR?7 el profesor dice:

“Son solo teorfas, no son verdades o leyes. En las ciencias naturales no hay leyes. Entonces hay que tener
presente eso. En un momento dado de la historia, esa teoria o esa hipétesis se refuté. Lo que pasa es que son
las mas acertadas o las que mas gente considera que son verdades. ;Listo? Pero pues falta mas investigacion
para mirar y descubrir cual de esas puede ser verdadera”

Fonseca y Martinez (2020) sostienen que el conocimiento practico profesional considerado deseable
surge de un proceso complejo de interaccion e integracion entre saberes de distintos niveles y naturalezas,
estructurado en funcién de los problemas propios de la practica profesional. En este sentido, los saberes
metadisciplinares, los provenientes de las diddcticas especificas y los saberes curriculares configuran, en
si mismos, formas de integracién parcial. Esto hace parte de un conocimiento epistemoldgico implicito en
lo dindmico y cambiante de los fundamentos cientificos y cosmolégicos que ha adquirido en su saber
profesional, configurdndose como una herramienta de reflexion disciplinar en su practica profesional,
donde genera un discurso holistico que permite analizar las implicaciones del conocimiento cultural y
cientifico.

4.2.  Teorias implicitas

Se evidencia que el profesor adopta un modelo constructivista en el desarrollo de las sesiones puesto
que el estudiante se convierte en protagonista de su propio aprendizaje mientras que el profesor orienta la
tematica a través de preguntas que indagan y exploran su propio entorno, concretamente en el registro de
clase C2UR11 el profesor pregunta:

“;Por particulas? ;Qué les pasaron a esas particulas?”
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De esta forma, mientras participa y propone soluciones el estudiante consigue un grado superior de
autonomia. Bajo esta premisa, algunos elementos como el trabajo colaborativo, los conocimientos previos
o el contexto son fundamentales para plantear situaciones o problemas relevantes para los jovenes,
acciones que son reiterativas en el desarrollo de las clases, por ejemplo, en el registro de clase C1URS5, el
profesor dice:

“Grupo 2 siguiente pregunta ;Qué relacion tiene el origen del universo con el de las galaxias, estrellas, planetas
y el sistema solar?”

La anterior expresion que es validada en la entrevista a partir de la pregunta ;Qué te motiva a estructurar
este tipo de preguntas en la dinamica de la clase?, a lo que el profesor contesta en la unidad de registro
ETUR9:

“Generar motivacion en los estudiantes para que ellos mismos construyan sus conceptos a partir del desarrollo
de la clase de igual manera para mantener organizacién del salén de clase al preguntarle a los estudiantes que
no estan prestando atencién lo que les genera estar alerta a las preguntas que se le puedan realizar”

Con lo anterior, el profesor busca abarcar los conocimientos previos y los contextos en un lugar y
tiempo determinado (Porlan et al., 1997), durante el desarrollo de la clase él sujeto no es consciente de
esta metodologia, pero luego de estimular el recuerdo en la entrevista, se genera un proceso reflexivo de
su discurso que busca desarrollar habilidades de pensamiento a partir de una teoria del aprendizaje por
apropiacion de significados, de acuerdo con Ortiz (2024) para indagar con mayor profundidad en los
elementos que los participantes expresan acerca de su propio conocimiento profesional, resulta pertinente
recurrir a la entrevista semiestructurada, ya que esta puede facilitar la articulacién entre recuerdos, ideas,
informaciones, emociones e imagenes mentales que conforman la subjetividad del profesor y que se
encuentran asociadas a uno o mas de los cuatro posibles componentes.

4.3.  Creencias y guiones de accién

Porlan y Rivero (1998), denotan que el profesorado no promueve un conocimiento practico profesional
que integre de manera satisfactoria los conocimientos tedricos y los basados en la experiencia.

El profesor disefia experiencias de aprendizaje que integran la tecnologia y promueven el desarrollo de
la creatividad, en particular, en el registro de clase C3UR4, el profesor propone un ejemplo para la
actividad diciendo:

“Hoy quiero hacer mi sol y mis planetas de perritos y animales, de las claras, por decirlo asi. Pero ;cémo
podria yo describir a esta creacién? Ahi va su imaginacion, ahi tiene que decirme cémo crearon eso, es tan
fantastico como se creé a partir de una teoria cientifica. ;Como se dice esto? Bueno, pero no se copie de mi
idea”

De lo anterior es posible deducir que el participante tiene una creencia en la importancia del
aprendizaje basado en la indagacion y los trabajos practicos; esta creencia se refleja en el diseno del micro
curriculo y eleccion de los recursos didacticos, como dispositivos electronicos para el proceso de
evaluacion y actividades que incentivan la creatividad. Espinosa (2021) propone que se emplean recursos
e ideas variadas de manera estratégica, a partir de una postura consciente de las necesidades de la clase,
aunque no necesariamente explicita respecto a los fundamentos epistemoldégicos que las sustentan.

En consecuencia, se pregunta al profesor ;Cuales son los objetivos educativos que persigues al ensefiar
este tema a tus estudiantes? Respuesta registrada en E1UR4, en donde el profesor responde:

“Cumplir con el micro curriculo el estandar respectivo, Generar un pensamiento critico sobre las diferentes
teorias e hipdtesis del origen de del universo y que identifiquen que las ciencias estan en constante cambio de
acuerdo con el paradigma del momento”
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A su vez el profesor resalta:

“Indiscutiblemente el uso de las imagenes satelitales proyectadas en el video beam, el uso de aplicacion de
Stellarium en las tablets y el telescopio, aunque la dificultad con este Gltimo radica en que solo hay para usarlo
hay que estar de noche, el [lamado de atencidn vy la realizacién de preguntas constantemente”

Por lo tanto, la articulacién de los aspectos del discurso y la planeacién curricular parece confirmar
que facilita la comprensién de los fenémenos cientificos y promueven la participacién de los estudiantes
en su proceso de aprendizaje. Ademas, dado que el colegio donde trabaja tiene un enfoque educativo
centrado en la cultura STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matemadticas), esta eleccion de
actividades y contenido sugiere una alineacién con los principios fundamentales de esta pedagogia, que
busca integrar estas disciplinas de manera interdisciplinaria y fomentar la creatividad, la innovacién y la
resolucién de problemas en los en estudiantes.

Porlan et al. (1997) también destaca la importancia del conocimiento contextual en el modelo del
conocimiento profesional del profesor. Esto se refiere a la capacidad del docente para adaptar su
ensenanza a las caracteristicas especificas de sus estudiantes, asi como a las demandas y expectativas del
entorno educativo en el que trabaja. Este conocimiento contextual se basa en la comprension de la cultura
escolar, las politicas educativas y las necesidades de la comunidad. Solis et al., (2006) sugiere que el
conocimiento profesional del profesor se construye a través de la interaccion entre las concepciones
curriculares del profesor, su experiencia practica en el aula y las influencias contextuales y culturales. Los
docentes desarrollan concepciones curriculares a lo largo de su formacion y carrera profesional, y estas
concepciones pueden cambiar y evolucionar a medida que reflexionan sobre su practica y se enfrentan a
nuevas experiencias y desafios.

4.4.  Rutinas y guiones de accion

El profesor es empdtico con sus estudiantes al saludar, al generar un espacio agradable de trabajo, y
luego desarrolla un proceso de control al hacer el llamado a lista, esto se refleja en el inicio de todas las
clases, por ejemplo, en el registro de clase C1URT, el profesor inicia diciendo

“Buenos dias, estudiantes. Voy a repartir el refrigerio mientras Ilamo a lista”,

Con lo cual identifica a los estudiantes participes en la actividad propuesta y a los faltantes para
establecer las estrategias pertinentes a nivel académico o convivencial, segin su desarrollo institucional,
justificado a partir de la entrevista al profesor en el registro de E1UR6, en donde responde:

“En la dindmica de la institucién debemos l[lamar periédicamente a lista en las clases para identificar si los
estudiantes asistieron o estan evadiendo, el registro se realiza en linea, por lo que a veces identificamos estos
aspectos para tener un control de los estudiantes y permitirles si faltan excusa justificada por coordinacion
puedan presentar las actividades realizadas en ese dia o espacio”.

Por otra parte, los [lamados de atencién atienden a la necesidad del docente de mantener el orden
haciendo énfasis en la escucha activa y respeto al otro como habilidades sociales que el estudiante debe
desarrollar en su formacién actitudinal. De acuerdo con Fonseca y Martinez (2020), estos
condicionamientos no constituyen problemas abstractos, sino que se vinculan a situaciones concretas que
impiden formulaciones definitivas y demandan improvisacion, destrezas personales y la capacidad de
afrontar escenarios transitorios y cambiantes.

Seguln Porlan et al., (1998) las rutinas se organizan en el ambito de lo concreto y vinculadas a contextos
muy especificos, respondiendo implicitamente a preguntas del tipo ;qué hacer en esta situacion
determinada? Lo cual, esta dentro de las dinamicas del salén de clase que estd estructurado en grupos de
trabajo colaborativo que el docente en su discurso ya traslada como rutinarias, lo cual se justifica en el
registro de entrevista E1UR8, en donde el profesor responde
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“Considero que son las dinamicas propias del espacio y de los estudiantes la dificultad que tengo es que el
laboratorio se usa como aula regular y el mobiliario no permite otro tipo de organizacién grupal los estudiantes
se distraen con facilidad mantener el silencio permite que al menos se escuchen y me escuchen no voy a
lograr una disciplina y un silencio absoluto, pero al menos intento que regulen su comportamiento para que
escuchen a los demds y puedan ser participes de la actividad, en ocasiones se debe realizar la actividad
punitiva con el retiro de puntos de classdojo y anotacién en el observador”.

Tal como menciona Porlan et al., (1998), las rutinas de accién son inevitables en toda actividad humana
que tiende a la reiteracion.

Asi mismo, a través del proceso de andlisis, también es posible evidenciar las relaciones que se
presentan entre estas componentes. Cuando el docente expone la tematica abordada, inconscientemente
genera preguntas para incentivar la participacion y atraer la atencién estudiantil. Los saberes académicos
estan ligados a teorias implicitas; el profesor no se enfoca exclusivamente en el contenido, se preocupa
por el rol de los estudiantes, en este sentido, Fonseca y Martinez (2020) consideran que el conocimiento
profesional del profesor se configura como un saber de caracter practico, distinto del conocimiento
estrictamente académico, aunque nutrido por aportes disciplinares diversos, que se construye de forma
integradora y profesionalizada. No responde a una légica disciplinar ni a la simple acumulacién de
experiencia, sino que se trata de un conocimiento complejo, dindmico y en permanente construccion,
orientado a la toma de decisiones en situaciones educativas cambiantes y no estandarizadas. Como se
refleja en la unidad de registro de clase C2UR2, en donde el profesor dice:

“Universo, jcierto? Conocemos que hay diferentes tipos de teorias sobre ese origen, ;cierto? ;Qué teorias
acerca del origen del universo vimos? ;O se acuerdan?”.

Las creencias y principios de accién del profesor se vinculan con los saberes académicos, al considerar
que la aplicacion de los trabajos practicos viene acompanada de un saber disciplinar, que se articula con
los conocimientos que pretendia ensefiar a los estudiantes con la practica, mientras se incentiva la
creatividad e indagacion. De acuerdo con Alves et al., (2025) resulta importante tener en cuenta las
concepciones sobre la naturaleza de la ciencia y del aprendizaje, replanteadas y reorganizadas desde una
perspectiva contextual. En este contexto, es pertinente en la formacion inicial del profesorado de ciencias
aquellos conocimientos profesionales que reconocen el papel central de las ideas de los estudiantes y su
aprovechamiento didactico en los procesos de aprendizaje. A partir de su experiencia en el salon de clase,
el profesor es consciente que una manera de reforzar el conocimiento en los estudiantes es por medio de
la retroalimentacion constante durante el desarrollo de las actividades, lo cual el participante justifica en
la unidad de registro de entrevista E1UR3, diciendo:

“Considero que la dinamica escolar es un hecho es un proceso de autoaprendizaje en el mismo al momento
en que realizo la clase y programo la actividad no sé cémo saldra hasta estar con los estudiantes en ocasiones
los grupos generan una clase dindmica y participativa donde sus preguntas salen del tema que programe y son
capaces de corcharme lo cual me involucra a replantear las préximas actividades mas adn que el espacio de
clase que es un laboratorio por equipo de trabajo colaborativo genera mas dinamicas de organizacién y
procesos de la clase”.

A su vez, (Porlan et al., 2010) indica que, en definitiva, los profesores tienden, sin querer, a reproducir
los esquemas interiorizados. Esta reproduccién es vivida como la manera normal de ser profesional y
cuando es cuestionada, lo es desde el discurso teérico con pocas conexiones con lo que suelen hacer en
clase. De esta forma, las teorias que dan coherencia a las rutinas de accién y que responden a una
cosmovision tradicional de la escuela, dado su caracter implicito construyen un conjunto de obstaculos
endogenos para el cambio de profesores (p.34). Lo anterior genera un deseo de cambio que se evidencia
en sus unidades de registro, especialmente las obtenidas en la entrevista semiestructurada al analizar su
propia practica a través de la estimulacién del recuerdo al realizarle las preguntas lo cual puede generar
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una contradiccién en su prdctica, no obstante, esto hace parte de los obstaculos profesionales como lo
indica Porlan et al., (2010) y como se evidencia en la practica profesional del profesor que es un proceso
complejo, gradual y diferenciado, el cual se adapta a contextos particulares al crear nuevos significados.

Fonseca y Martinez (2020), sostienen que el conocimiento profesional del profesorado, al igual que el
de otros profesionales, constituye una forma de conocimiento practico. En consecuencia, la practica debe
entenderse como un dominio epistemolégico propio, especialmente cuando es profesionalizada, implica
una intervencion deliberada en la vida cotidiana y no se reduce a la simple accion, ya que en los contextos
sociales estd orientada por intenciones claras.

5. Conclusiones

De acuerdo con el andlisis de las unidades de registro basadas en las componentes del CPP propuesto
por Porlan, predomina la componente de rutinas y guiones de accién durante las clases del profesor,
establece secuencias estructuradas para mantener el orden y promover la participacién, las cuales son
propias de la dindmica institucional; el saludo inicial y el control de asistencia, propician un ambiente
para el aprendizaje y exploracion de los conceptos, aspecto que el profesor ha estructurado a partir de su
experiencia, demuestra una creencia hacia la importancia de la ensenanza basada en la creatividad y la
indagacion, disefia actividades que van acorde a estos preceptos desde la vision del uso de los medios
tecnolégicos alineados con un modelo pedagégico institucional desarrollando habilidades cognitivas y
sociales.

Por otro lado, se evidencia un enfoque constructivista de forma inconsciente por parte del profesor,
donde los estudiantes son protagonistas de su proceso de aprendizaje al fomentar la exploracién mediante
preguntas, lo que promueve la participacion y la autonomia.

El profesor domina los conceptos de las teorias del origen del universo y el sistema solar, desde la vision
epistemoldgica de la creacion, al articular lo cosmogoénico y lo cientifico a su discurso, y resalta lo
dinamico de las teorias e hipétesis. De modo que las componentes del CPP se entrelazan y se refuerzan
mutuamente en la practica del profesor, se evidencia la complejidad del conocimiento profesional del
profesor propio del contexto de las clases, se resalta una practica reflexiva del participante, y, por
consiguiente, la capacidad para integrar saberes disciplinares, teorias del aprendizaje y creencias
pedagbgicas en su practica cotidiana. Ademas, refleja un compromiso con su propio desarrollo
profesional.
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Resumen

Este articulo presenta los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue caracterizar la relacion
con el saber astronémico establecida por estudiantes de Fisica y Licenciatura en Fisica de una
universidad en Bogotd, al observar el eclipse solar visible en Norteamérica el 8 de abril de 2024,
conocido como el Gran Eclipse de América del Norte. Dos estudiantes participaron en la
observacion bajo las siguientes condiciones: el estudiante de Fisica viaj6 a la ciudad de
Dallas, Texas, mientras que la estudiante de Licenciatura en Fisica lo observé desde Guadalajara,
México. Posteriormente a la observacion, se les solicité que respondieran a algunas preguntas y
luego realizaran un balance de saber. El andlisis de datos permitié identificar categorias, las cuales
fueron interpretadas en el marco de /a relacion con el saber, segln las dimensiones propuestas por
Bernard Charlot (relacién identitaria, relacién social y relacion epistémica). La relacién con el
saber astronémico se entendié como un proceso dindmico que involucra al sujeto en una red de
interacciones continuas consigo mismo, con los demds y con el mundo, donde la comprensién de
conceptos y fendmenos requiere integrar las percepciones cotidianas de la observacion con los
modelos teéricos aprendidos en el aula, superando la informacién limitada de los libros y medios.
Ademds, se propone promover proyectos que fomenten la observacion astronémica en el entorno
escolar, como el seguimiento de eclipses solares, donde los estudiantes registren imagenes y
analicen parametros astronémicos. En los dos casos de estudiantes participantes de la
investigacion, pasaron de definir el eclipse a percibir el eclipse, contribuyendo con su relacion
identitaria, social y epistémica con el saber astronémico.
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Abstract

This article presents the results of a research study aimed at characterizing the relationship with
astronomical knowledge formed by Physics and Physics Education students at a university in
Bogotd, following their observation of the solar eclipse visible in North America on April 8, 2024,
known as the Great North American Eclipse. Two students participated in the observation under
different conditions: the Physics student traveled to Dallas, Texas, while the Physics Education
student observed the eclipse from Guadalajara, Mexico. Afterward, they were asked to respond to
a series of questions and complete a Knowledge Balance exercise. The data analysis identified key
categories, which were then interpreted through the framework of the relationship with knowledge,
based on the dimensions proposed by Bernard Charlot (identity-related, social, and epistemic). The
relationship with astronomical knowledge is seen as a dynamic process involving continuous
interactions with oneself, others, and the world, where understanding concepts and phenomena
requires blending everyday observational experiences with the theoretical models learned in the
classroom, moving beyond the static information found in textbooks and media. Additionally, the
study advocates for the promotion of projects that foster astronomical observation in educational
settings, such as tracking solar eclipses, where students record images and analyze astronomical
parameters. In both cases, the students moved from merely defining the eclipse to actively
experiencing it, enriching their identity, social, and epistemic connection to astronomical
knowledge.

Keywords: relationship with knowledge; eclipses; astronomical observation
Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa cujo objetivo foi caracterizar a relagdo com o
saber astrondmico estabelecida por estudantes de Fisica e Licenciatura em Fisica de uma
universidade em Bogotd, ao observar o eclipse solar visivel na América do Norte no dia 8 de abril
de 2024, conhecido como o Grande Eclipse da América do Norte. Dois estudantes participaram
da observacgdo sob as seguintes condigdes: o estudante de Fisica viajou para a cidade de Dallas,
Texas, enquanto a estudante de Licenciatura em Fisica o observou de Guadalajara, México. Apds
a observacdo, foi solicitado que respondessem algumas perguntas e, em seguida, realizassem um
Balanco de Saber. A andlise dos dados permitiu identificar categorias, que foram interpretadas no
contexto da relacdo com o saber, de acordo com as dimensdes propostas por Bernard Charlot
(relacdo identitaria, relagdo social e relagdo epistémica). A relagdo com o saber astronémico é
entendida como um processo dindmico que envolve o sujeito em uma rede de interagoes
continuas consigo mesmo, com os outros e com o mundo, onde a compreensdo de conceitos e
fenOmenos requer integrar as percepgdes cotidianas da observacdo com os modelos tedricos
aprendidos na sala de aula, superando as informagdes limitadas nos livios e meios de
comunicagao. Além disso, propde-se promover projetos que incentivem a observagao astrondmica
no ambiente escolar, como o acompanhamento de eclipses solares, onde os estudantes registram
imagens e analisam parametros astronomicos. Nos dois casos dos estudantes participantes da
pesquisa, os estudantes passaram de definir o eclipse para percebé-lo, contribuindo para sua
relacdo identitdria, social e episttmica com o saber astronomico.

Palavras-Chave: relacdo com o saber; eclipses; observagdo astronOmica
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1. Introduccion

La Didactica de la Astronomia (DA) es una disciplina joven con una identidad epistemologica definida,
estrechamente relacionada con la Didactica de las Ciencias Naturales y la Didactica de la Fisica (Camino,
2021; Salimpour et al., 2024). Se considera interdisciplinar en el sentido de que integra la Astronomia y
las Ciencias de la Educacion, con enfoques, problemas y metodologias especificos (Camino, 2012). Entre
las producciones del campo se identifican analisis sobre la importancia y las razones para ensefar
Astronomia en educacién basica (Leite et al., 2021) y, aunque ha aumentado el nimero de investigaciones
en este sentido, las justificaciones carecen de un mayor desarrollo teérico, lo que resalta la necesidad de
estudios que indaguen mas sobre las razones para ensenar y aprender Astronomia (Leite et al., 2021).

Las justificaciones para ensenar Astronomia coinciden con las categorizadas por Soler (2012) y pueden
resumirse en: la intencion de despertar sentimientos en diferentes publicos (como curiosidad y fascinacion)
hacia los temas astronémicos; la importancia sociohistérico y cultural que la humanidad atribuye a la
Astronomia; la posibilidad de que esta ciencia favorezca una ampliacién de la visién del mundo y la
sensibilizacién sobre temas como ciudadania, preservaciéon ambiental y sostenibilidad; y la posible
facilidad de relacionar esta area con otros campos del conocimiento humano, lo que se puede denominar
interdisciplinariedad (Leite et al., 2021).

En la formacién de docentes, diversos investigadores sefialan que las dificultades del cuerpo docente para
ensenar Astronomia se deben a una formacién insuficiente y a la falta de material didactico adecuado
(Leite, 2007; Langhi; Nardi, 2008). Ademads, existe temor de no cumplir con las expectativas estudiantiles
debido al abuso mediatico de los fenémenos, que distorsionan los hechos astronémicos reales y despiertan
curiosidad (Leite, 2002).

Diversos estudios han abordado las concepciones alternativas que los y las docentes tienen sobre temas
de Astronomia (Bisch, 1998; Langhi y Nardi, 2008; Leite y Hosoume, 2007), asi como los errores
conceptuales presentes en los libros de texto (Leite y Hosoume, 2009; Langhi y Nardi, 2008) y las
dificultades que surgen en la ensefianza de esta disciplina (Leite, 2006; Langhi y Nardi, 2010). Los
resultados de estas investigaciones han identificado varios de los principales desafios que enfrenta el
profesorado, tales como los aspectos metodoldgicos y formativos, la falta de fuentes confiables de
informacion, y la necesidad de una construccion del conocimiento espacial adecuada. Por otro lado, los
libros de texto contribuyen a dificultar este proceso, al presentar errores conceptuales o una escasa
atencion a la contextualizacién de los conocimientos astronémicos.

Existen estudios en la DA que se centran en desarrollar estrategias para ensefar diversos fenémenos
astronémicos. Estos incluyen: eclipses lunares (Langhi, 2009) y solares (Romagnoli, 2021), exoplanetas
(Della-Rose et al, 2018), agujeros negros (Pinochet, 2019), la estabilidad del sistema solar (Fonseca, 2024),
la observacién conjunta del equinoccio de marzo (Silva y Leite, 2019), la definicion y medicion de dngulos
en el espacio fisico para determinar posiciones en la esfera celeste (Lanciano y Camino, 2008).

Las actividades que involucran la observacion del cielo son frecuentemente destacadas por su gran
importancia en la construccién del conocimiento en Astronomia, convirtiendo el cielo en nuestro gran
laboratorio. Costa y Leite (2017) y Silva y Leite (2019) identifican aspectos importantes para la preparacién
y el andlisis de propuestas didacticas que involucran observaciones astronémicas, a partir de revisiones
sistematicas de la literatura y de la evaluacién de materiales didacticos.
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En la etapa previa a la observacion, enfatizan la preparacion del alumnado mediante la recopilacion de
conocimientos previos, la definicion de los astros a observar, el establecimiento de objetivos claros, la
eleccion de momentos adecuados y la planificacion de la duracién de la actividad. Estos elementos
favorecen la conexion entre los conceptos estudiantiles y los fendmenos investigados, enriqueciendo la
experiencia de aprendizaje.

Durante la observacién, destacan estrategias especificas como el uso de mapas celestes e instrumentos
sencillos que ayudan a identificar las estrellas, registrar datos y medir aspectos espaciales y temporales. En
cuanto a la naturaleza de la observacion, las investigaciones senalan que las actividades sistematicas y
regulares son especialmente eficaces para los andlisis mds profundos, como la identificacion de ciclos y
movimientos celestes. En la post-observacién, recomiendan practicas que impliquen la discusion de los
resultados, la evaluacion de los métodos utilizados y la realizacion de calculos a partir de los datos
recogidos, lo que amplia la comprensién de los fenémenos.

Por dltimo, el espacio de observacion se considera crucial, ya que la actividad trasciende los confines del
aula, aprovechando entornos externos como plazas, parques e incluso los domicilios estudiantiles.
Dependiendo del lugar de observacion, el papel docente varia.

El estudio de Ferreira y Leite (2015) busca entender las percepciones de docentes sobre la relacion entre
el conocimiento adquirido a través de la observacion y los modelos cientificos aceptados acerca de la
forma y movimientos de la Tierra. Utilizando la investigacion-accion, las investigadoras actuaron como
observadoras participantes en un curso de formacién continua, interactuando constantemente con el
profesorado. Los resultados revelaron que solo un pequefo grupo de docentes comprende las
contradicciones aparentes y limitaciones relacionadas con conceptos de espacialidad. La mayoria empled
expresiones vagas, sin conexion con la problemdtica del curso. Esto sugiere una necesidad de mejorar la
formacion continua, integrando la observacion con el conocimiento astronémico (Ferreira y Leite, 2015).

El trabajo de Santos et al. (2015) recuerda que los eclipses han despertado el interés humano desde la
antigliedad, que su observacioén sistematica puede fomentar la curiosidad, el aprendizaje y la investigacion
cientifica, y busca estimular investigaciones cientificas en el entorno escolar mediante el seguimiento de
eclipses solares. Plantea actividades como el registro fotografico por parte del estudiantado con equipo
adecuado, y el analisis de las imagenes para determinar pardmetros representativos de estos eventos
astronémicos, que se compararan con previsiones.

Asimismo, incluye una descripcion detallada de la metodologia y los recursos a utilizar en las
observaciones (Santos et al., 2015). La propuesta anterior pretende incentivar al profesorado de educacién
secundaria a aplicar métodos cientificos en sus clases, fomentando la interdisciplinariedad entre las
materias y la Astronomia, especialmente sobre eclipses solares y lunares (Santos et al, 2015). Se espera
que esta iniciativa fortalezca las relaciones entre docentes, estudiantes y la comunidad cientifica,
promoviendo practicas de recoleccion y analisis de datos en el entorno escolar y reduciendo la brecha
entre el conocimiento cientifico y la comunidad (Santos et al., 2015).

En esta linea, el estudio de Valderrama et al., (2024) constituye un antecedente para comprender el estado
del conocimiento astronémico en contextos educativos colombianos. A partir de una investigacion
exploratoria con enfoque cualitativo, los autores analizan los conocimientos de 241 estudiantes de
educacion secundaria del departamento de Boyacd, integrantes de la red AstrodidaXis, mediante un
cuestionario alineado con los Estandares Basicos de Competencias y los Derechos Bésicos de Aprendizaje
del Ministerio de Educacién Nacional. Los resultados muestran que, si bien los estudiantes evidencian
apropiaciones bdsicas en contenidos como las fases de la Luna y ciertos aspectos del Sistema Solar,
persisten dificultades significativas en conceptos de mayor complejidad, tales como los movimientos de
(4]
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la Tierra, la estructura y clasificacion estelar, la nucleosintesis, la ubicacién del Sistema Solar en la Via
Lactea y las fuerzas fundamentales del universo. Estos hallazgos ponen de manifiesto vacios curriculares
y didacticos en la ensenanza de la Astronomia, y refuerzan la necesidad de promover enfoques
interdisciplinarios, contextualizados y experienciales que articulen la escuela, la universidad y los espacios
de divulgacién cientifica, favoreciendo una comprensién mas profunda vy significativa del saber
astronémico (Valderrama et al.,2024).

Por otro lado, la investigacion en Educacion en Astronomia (Astronomy Education Research, AER) se ha
consolidado como un campo especifico desde la década de 1990. A partir del andlisis de 2.085
publicaciones en lengua inglesa entre 1898 y 2022, Salimpour et al., (2024) evidencian un crecimiento
sostenido de la produccién cientifica, principalmente en articulos de revista y actas de congresos, con un
predominio historico de estudios realizados en Estados Unidos y una expansion reciente hacia otros
contextos. Los trabajos se concentran en contenidos como el movimiento celeste, la instrumentacion
astronémica y las ciencias planetarias, la dimension afectiva y el compromiso del estudiantado.

Sin embargo, los autores sehalan vacios relevantes en areas como la Astronomia galactica y extragalactica,
la investigacion tedrica e histérica y los enfoques que articulan experiencia, contexto educativo y
construccion de sentido, lo que refuerza la necesidad de ampliar las perspectivas metodolégicas y
tematicas del campo (Salimpour et al., 2024).

Algunas de las investigaciones presentadas anteriormente indican las deficiencias de los y las docentes en
relacion con el conocimiento astronémico y sus métodos de ensefianza, asumiendo un enfoque carencial.
En esta investigacion se propone adoptar una perspectiva epistemologica y pedagbgica diferente,
formulando preguntas sobre las percepciones de docentes y estudiantes, su motivacién para aprender y
ensenar Astronomia, las actividades que realizan, y el significado que otorgan a situaciones, fenémenos y
objetos astronémicos. También se pretende explorar las conexiones entre sus enfoques diddacticos y
epistemoldgicos respecto al saber astronémico. Este andlisis puede realizarse mediante una “lectura en
positivo” (Broitman y Charlot, 2014), siguiendo el enfoque de Bernard Charlot sobre la relacién con el
saber (Vercellino, 2020).

El aprendizaje implica una relacion positiva con el saber, un sentido, una apreciacién, un deseo; el
concepto de relacién con el saber ha sido construido en otros campos, pero hoy pertenece también a la
Didactica (Broitman y Charlot, 2014), desde donde se busca comprender, por ejemplo, los sentidos que
construyen estudiantes y docentes de escuela en la observacion astronémica singular y situada desde la
teoria de Charlot (Klein et al., 2010).

Se ha explorado el gran ndmero de ventajas que implica analizar el trabajo singular y situado que supone
el aprendizaje, tanto de estudiantes como del profesorado, a partir de los aportes heuristicos de las teorias
que se ocupan de estudiar la relacién con el saber (Vercellino, 2020). Esta nocion, en el campo de las
investigaciones en educacion, permitira organizar algunos de nuestros interrogantes y bisquedas (Cardona
etal., 2024).

Para este trabajo en particular, nuestra indagacion apunté a caracterizar la relaciéon con el saber
astronémico establecida por un estudiante universitario de la carrera de Fisica y una estudiante de
Licenciatura en Fisica de una universidad de Bogota, Colombia, al observar el eclipse solar visible en
Norteamérica el 8 de abril de 2024, conocido como el Gran Eclipse de América del Norte, formulando
las preguntas de investigacion:

;Coémo se configura la relacién con el saber astronémico de un estudiante universitario de Fisica y una
estudiante de Licenciatura en Fisica, a partir de la experiencia vivida de observacién del Gran Eclipse de
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América del Norte del 8 de abril de 2024?
;Cual es el origen del conocimiento astronémico de los casos estudiados?
;Como se configura su relacién epistémica social e identitaria con el saber astronémico?

El analisis de datos se realiz6 en el marco de la relacion con el saber, segin las dimensiones: relacion
epistémica, social e identitaria (Charlot, 2008). A continuacién, presentaremos las cuestiones tedrico-
metodologicas, la observacion de un eclipse como experiencia Unica, los balances de saber, el sentido de
observar el eclipse, la relacién epistémica, social e identitaria con el saber astronémico que hemos
caracterizado vy, finalmente, nuestra discusion y conclusiones.

2. Cuestiones tedrico-metodoldgicas

Para la presente investigacion es relevante la definicién de observacién astronémica, la cual estd implicita
en diversas publicaciones (Soler, 2012; Klein, 2010; Santos, 2015; Silva y Leite, 2019). En nuestro caso,
asumimos la observacién astronémica como una practica de observacion de cuerpos celestes grandes y
distantes (Klein et al., 2010). En este caso especifico, nos interesamos por la observacién con telescopio y
la observacién indirecta realizada por una estudiante de licenciatura en Fisica y un estudiante de Fisica
del eclipse del 8 de abril de 2024 respectivamente.

La indagacion realizada adopté un enfoque cualitativo exploratorio mediante el método de estudio de
casos. Este enfoque metodologico se justifica por el interés en analizar en profundidad como cada
participante construye una relacién Unica con el conocimiento adquirido a través de la observacion del
eclipse solar, asi como por evaluar las dimensiones de esta relacion (epistémica, identitaria y social).
Seleccionamos dos casos por conveniencia: una estudiante en formacion de Licenciatura en Fisica, que
esta participando en un intercambio con una universidad en México, y un estudiante de Fisica que viajé
a Dallas para observar el eclipse. La estudiante tiene 19 afos y el estudiante de Fisica 21; casualmente,
ambos estan en el séptimo semestre de sus respectivos programas académicos. Es importante destacar que
estos casos no se analizaron de manera comparativa, sino que se consideraron representativos de las
diversas formas en que estudiantes de la universidad establecen relaciones con el conocimiento
astronémico. Estos casos son significativos porque permiten identificar procesos individuales Gnicos y
contribuyen a comprender mejor como estudiantes de grado interactdan con el saber astronémico.

Para la recopilacion de datos se generaron cuestionarios y balances de saber, seguidos de una breve
entrevista que busco esclarecer algunos de los comentarios sobre las impresiones expresadas por el y la
estudiante con relacién a la observaciéon del eclipse, impresiones que analizamos desde el andlisis de
contenido, en contraste con categorias propias de la relacion con el saber sefialadas por Zambrano(2015).
En la figura (1) se evidencian las zonas de visibilidad del eclipse. Este fenémeno fue observado en las
siguientes condiciones: el estudiante que cursa el programa de Fisica viajé a la ciudad de Dallas, Texas, y
la estudiante que cursa Licenciatura en Fisica lo observé desde Guadalajara, México. Luego de la
observacion se les formularon algunas preguntas dispuestas en un Google Forms y, posteriormente, se les
pidio diligenciar un balance de saber.

2.1 Estrategia de analisis cualitativo de los datos

El balance de saber es un dispositivo metodolégico que permite investigar la relacién con el
saber a partir del sentido que los sujetos atribuyen a aprender (Charlot, 2008b; 2022). A
diferencia de la entrevista clasica, este recurso no impone categorias previas, sino que invita
en nuestro caso a la estudiante y al estudiante a narrar los aprendizajes que consideran
significativos en la observacion del eclipse y aquellos que esperan construir, definiendo asi

[6]
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el campo de relevancia de su propio relato.
Figura 1
Zonas de visibilidad del eclipse total de Sol

Visibilidad del eclipse solar
el 8 de abril del 2024

Nota: Zonas de visibilidad del eclipse total de Sol - Abril 8 2024, visible en México. Fuente: Reporte del Instituto
de Astronomia y Meteorologia (IAM) de la Universidad de Guadalajara http://iam.cucei.udg.mx/eclipses

En esta investigacion, el balance de saber se empled para indagar los saberes y experiencias astronémicas
que la estudiante y el estudiante valoran en su trayectoria formativa y practica educativa. Implementado
mediante un formulario en linea con preguntas abiertas, el instrumento permitié acceder a procesos de
jerarquizacion y valoracion que configuran su relacion con el saber astronémico. La aplicacion se realizé
en abril de 2024 y produjo dos narraciones escritas, que constituyen insumos centrales para el analisis.
Los testimonios recogidos en los balances de saber y entrevistas fueron sometidos a procedimientos de
andlisis de contenido, en contraste con las dimensiones que presenta la teoria de la relacion con el
saber(Charlot, 2008). Dicha teoria sefiala que el aprender implica actividad intelectual, sentido y placer,
donde el Gltimo puede estar asociado al esfuerzo. La relacién epistémica entre el sujeto y el saber en la
teoria de Charlot se caracteriza por un enfoque en el sujeto como constructor activo del conocimiento,
influenciado por el contexto y las experiencias vividas, mediado por la institucion escolar, y entendido
como un proceso dinamico y situado en el tiempo y el espacio (Charlot, 2008).

La relacién identitaria con el saber enfatiza que la identidad de los sujetos no es estdtica ni previamente
determinada, sino que se configura y redefine a través de sus interacciones con el saber. Esto implica que
la adquisicion de conocimientos y las experiencias educativas tienen un papel central en la formacion de
la identidad individual (Charlot, 2008), en este sentido Charlot sefiala: Toda relacién con el saber es
igualmente una relacion identitaria (Charlot, 2008).

En la configuracién de la relacién social con el saber, la institucion escolar actida como un espacio

mediador crucial. A través de su estructura organizativa, sus sistemas de prdcticas y su clima escolar, la

escuela facilita o dificulta la interaccion social significativa y la construccién compartida del conocimiento
[7]
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entre estudiantes (Charlot, 2008). La relacion social de los sujetos con el saber se configura como un
proceso dindmico y socialmente situado, donde la interaccién con otros individuos y grupos juega un
papel central en la adquisicién y construccion del conocimiento, mediado por la institucién educativa y
enmarcado en contextos culturales y sociales especificos (Charlot, 2008). En este marco de la relacion con
el saber, se hace el analisis segln las dimensiones: relacién con el mundo, consigo mismo/misma y con
las otras personas.

A continuacion se presentan de manera detallada las preguntas formuladas que guiaron el didlogo con el
y la estudiante que realizaron la observacion del eclipse: ;Qué instrumentos usaste para observar el
eclipse? ;Cudl fue tu motivacion para acercarte a la Astronomia? ;Cuando y cémo fue esa observacion del
eclipse solar? ;Qué pasé en esa ocasion que observaste el eclipse solar? ;Qué sentiste realizando la
observacion del eclipse? ;Por qué crees que te sentiste de esa manera? ;Qué aprendiste e identificaste en
el momento de la observacion del eclipse de Sol? ;Hubo alguna explicacién acerca de lo que se estaba
observando? ;Cudles son las impresiones (apreciaciones o comentarios) que tienes sobre lo que viste?
;Qué caracteristicas se reconocen al hacer observacion de un eclipse solar total? ;Para qué crees que se
hace observacién de eclipses solares?. Complementariamente, y en relacion con el marco tedrico de
andlisis, se aplico el balance de saber.

Es importante destacar que se plantearon preguntas que permitieran identificar experiencias previas de
observacion astronémica para evitar influir en las respuestas, como lo recomienda Klein et al. (2010). Por
ello se evité dar explicaciones durante la recoleccion de datos. El objetivo era analizar las respuestas y
reformular otras preguntas para aplicarlas en la entrevista y aclarar la informacién. Para llevar a cabo esta
intervencion, se consideré importante solicitar las respuestas en tiempos cercanos a la observacién, asi
para este evento astronémico se propuso como fecha maxima el 12 de abril de 2024, para tener las
respuestas y programar los Balances de saber y entrevistas. Como resultado de esta estrategia, se puede
afirmar que se consolidé confianza y cercania con quienes participaron en el estudio.

Las entrevistas se desarrollaron progresivamente después del diligenciamiento de los cuestionarios y
balances de saber, estableciendo comunicacion constante con el y la estudiante, se buscé conocer su
historia en relacion con la Astronomia, en particular con los eclipses en el plano escolar y familiar e
indagar su relacién con el saber astronémico a través de sus experiencias.

El interés central estuvo siempre enfocado en la descripcion de lo vivenciado y en la bdsqueda por
comprender los sentidos que la observacion astronémica de un eclipse les provocaba (Klein et al., 2010).

El analisis textual se orientd a reconstruir los sentidos y significados asociados a la relacion con el saber
astronémico a partir de los balances de saber y las entrevistas, sin pretender la verificacion de hipotesis.
Retomando los aportes de Klein (2010) y Charlot et al. (2022), el analisis se desarroll6 en cuatro momentos
articulados: desmontaje de los textos para identificar unidades significativas vinculadas con las
dimensiones identitaria, epistémica y social; establecimiento de relaciones mediante la clasificacion y
agrupacion de dichas unidades; captura de lo emergente, orientada a la construcciéon de nuevas
comprensiones; y un proceso autoorganizado de interpretacion en didlogo con la teoria de la relacién con
el saber.

El procedimiento incluy6 la lectura sistemética de los balances de saber diligenciados en un formulario en
linea, la identificacion de dimensiones epistémicas identitarias y sociales, aprendizajes y sentidos, en
relacién con la clasificacion de los aprendizajes segin la tipologia propuesta por Charlot (2009). Esta
estrategia permitio analizar con mayor precisiéon cémo los dos casos jerarquizan y construyen sentido en
su relacion con el saber astronémico.

[8]
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3. Resultados y Andlisis.

3.1 La observacion de un eclipse, una experiencia tnica

El eclipse fue observado en las siguientes condiciones: para el caso de la observacién desde México, la
estudiante recibid instrucciones sobre como observar el eclipse dadas por personal del Instituto de
Astronomia y Meteorologia (IAM) de la Universidad de Guadalajara, el cual, como senala la estudiante,
proporcioné todo el material de observacién (gafas, telescopios, cajas), garantizando una observacion
segura y dando la oportunidad a las personas para que se acercaran a observar. La observacién que realizé
la estudiante fue indirecta, por lo que manifiesta “se hace un pequeno orificio en una hoja de cartulina
oscura y apuntarla hacia el Sol”; en el proceso descrito se proyecta la imagen del disco solar en el suelo o
en una superficie blanca. Durante el eclipse solar, se puede ver cémo la Luna bloquea gradualmente el
Sol mediante este método. Las siguientes fotografias, tomadas por la estudiante, evidencian la observacion
indirecta del eclipse, identificando como la Luna bloquea gradualmente al Sol.

Figura 2
Observacion indirecta.

Nota: Observacion indirecta desde Guadalajara, México del eclipse 8 de abril de 2024. Fuente: imagenes registradas
por la estudiante de Licenciatura en Fisica participante.

Para el caso de la observacion desde Dallas, la misma se realizé desde la Plaza de los Fundadores y
contaba con un telescopio Celestron Refractor 90t. Durante la observacion, el estudiante fue entrevistado
por el Dallas Morning News, que es un periddico local. Las siguientes fotografias tomadas por el
estudiante, evidencian parte del eclipse y ademds caracteristicas como manchas solares. El estudiante
sefiala: “se puede identificar la corona solar, la actividad solar y las perlas de baileys”.

(9]
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Figura 3
Observacion directa desde Dallas.

padtl

Nota: Observacion directa desde Dallas del eclipse 8 de abril de 2024 empleando el telescopio Celestron Refractor
90t. Fuente: imdagenes registradas por el estudiante de Fisica participante.

En nuestro caso, nos interesamos por la motivacion que tienen el y la estudiante que observaron el eclipse
para acercarse a la Astronomia. El estudiante de Fisica sefalé que su motivacion recae en la “Curiosidad
por entender los fenomenos celestes”, lo cual lo llevé a interesarse por la Astronomia; y la estudiante de
Licenciatura en Fisica respondio: “Al estudiar Fisica he tenido mdltiples acercamientos a la Astronomia
desde mis cursos de dptica y mecanica”.

Ambos estudiantes manifestaron haber tenido una experiencia anterior con relacién a la observacion de
un eclipse, y coincidieron en sefalar el eclipse del 14 de octubre de 2023, un eclipse solar anular,
fenémeno en el cual el Sol es bloqueado parcialmente, y que se podia observar desde varias zonas de
Colombia.

Expresaron haberlo observado con gafas para eclipse desde Bogota y desde el desierto de la Tatacoa en

el departamento del Huila. El estudiante y la estudiante identificaron el origen de sus diversos
conocimientos astronémicos en sus experiencias al haber cursado varios espacios académicos que
involucraban conceptos propios de la Astronomia, senalaron experiencias familiares y se remontaron a la
experiencia escolar.

3.2 El origen de sus conocimientos astronomicos, balances de saber

Nos hemos interesado en indagar, en la dimension subjetiva de la relacién con el saber, respecto del
origen de sus propios conocimientos astronémicos, como lo sefialan para el caso de las Matematicas
Broitman y Charlot (2014). Por medio del balance de saber preguntamos lo siguiente:

En relacién con la Astronomia, desde que naciste aprendiste muchas cosas, en tu casa, en el barrio, en la
escuela y en otros lugares:

(101
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a) sQué? b) ;Con quién? c) ;Qué es lo mas importante para ti¢ Y ahora, d) ;Qué estds esperando
aprender?

La estudiante sefial6 en relacién con el aprendizaje de la Astronomia:

“En casa aprendi que las estrellas se ven mejor en el campo (por la poca contaminacién luminica), que la Luna
tiene diferentes fases y por eso la vemos diferente cada dia, también que la Tierra se mueve sobre si misma y
alrededor del sol. Lo aprendi con mi mama... son conocimientos muy bdsicos, pero que generaron en mi
curiosidad por aprender mas sobre el universo”.

La estudiante compartié que en casa aprendié conceptos basicos de Astronomia, como la visibilidad de
las estrellas en el campo, las fases de la Luna y el movimiento de la Tierra. Esta curiosidad se profundizé
en la escuela, donde formalizé sus conocimientos sobre el sistema solar, eclipses y mecanica celeste con
la ayuda de sus docentes. Consideré crucial este paso del conocimiento general al formal, y expresé interés
en aprender mds sobre observacion astrondmica y mecanica celeste de forma mas detallada.

Al balance de saber el estudiante contesto:

“He aprendido sobre Astronomia de posicién, Astrofisica y misiones espaciales, asi como el manejo de equipos
de observacién. En el colegio conocia solo los objetos del sistema solar, pero luego, usando aplicaciones de
mapas celestes, pude identificar otros objetos. En junio de 2023, me uni al semillero de Astronomia de la
universidad, donde aprendi a localizar asteroides y a armar telescopios. También descubri otros equipos como
prismaticos. Durante el periodo 2022-3, en la materia de Astronomia general, aprendi sobre coordenadas
celestes y astronomia de posicién. Ademas, hice un curso de Astronomia extra galdctica, donde identifiqué
galaxias y aprendi a interpretar el diagrama de Hertzsprung-Russell. En el periodo 2023-2, profundicé en
mapas celestes y tuve una introduccién a la mecdnica celeste y la astrofisica”.

Se evidencia en la descripcion del estudiante respecto del origen de sus conocimientos astronémicos la
relacion epistémica con el saber concentrada en los diferentes espacios académicos cursados en
instituciones de educacién superior, asimismo el aprendizaje en familia, en la escuela y en los grupos de
estudio llamados “semilleros”, que contribuyen en la configuracién de la relacion social con el saber, y
finalmente el autoaprendizaje revela la movilizacion hacia el saber, en particular el saber astronémico,
que participa en la configuracién de la relacion identitaria.

3.3 El sentido de observar el eclipse

Bernard Charlot analiza como el deseo se integra en los procesos de aprendizaje y socializacién en la
educacién y plantea que la cuestion es entender cémo se pasa del deseo de saber (como buisqueda de
goce) a la voluntad de saber. Destaca que el deseo influye significativamente en la movilizacion y el
compromiso estudiantil, influenciado por factores sociales y educativos y argumenta que los sistemas
educativos deben reconocer y responder al deseo del estudiantado para facilitar un aprendizaje
significativo y participativo, promoviendo asi el desarrollo integral y la autonomia (Charlot, 2008). Su
perspectiva subraya la importancia de ajustar las practicas educativas para transformar la motivacion en
movilizacién e influir en el compromiso estudiantil.

También senala “Solo hay sentido de deseo” (Charlot, 2008). Desde esta perspectiva, preguntamos a la 'y
el estudiante ;Qué sinti6 realizando la observacion del eclipse?

[(11]
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El estudiante de Fisica expresé su gran felicidad y orgullo por el esfuerzo de viajar a un lugar donde pudo
observar un eclipse solar total. Por su parte, la estudiante de Licenciatura compartié que fue emocionante
estar tan cerca del fenémeno, aunque el cambio brusco de temperatura (de casi 30 a 20 grados) le provocé
malestar por un rato.

En la entrevista, el estudiante expres6 que ver el eclipse tenia sentido para él porque experimenté el dia
convirtiéndose en noche, lo cual valié la pena. Recordé su frustracion al ver desde Colombia el eclipse
del 2 de julio de 2019 por television y su determinacion de no perderse la préxima oportunidad. Por otro
lado, la estudiante comentd que el eclipse fue especialmente significativo en México, donde se pudo ver
al 100% en Mazatlan y aproximadamente al 90% en Guadalajara. Para ella, fue la primera vez que observé
los efectos del eclipse en los animales, el clima y la luz, lo que desperté su interés. La estudiante observo
que, al oscurecer durante el eclipse, las aves buscaron refugio en los arboles, senalando: “Cuando la luz
volvié, parecian desorientadas”.

En este punto es importante sefalar que las respuestas sefalan felicidad y emocién y, desde la perspectiva
de Charlot, el eclipse como fendmeno observado puede satisfacer deseos, producir placer, dar sentido.
Con la intencién de retomar preguntas sobre el sentido, preguntamos ;Qué opinion tienes de la
observacion del eclipse solar que realizaste?

La estudiante destacé que la observacién fue enriquecedora gracias al IAM, que proporcioné materiales
como gafas y telescopios, lo que permitié que muchas personas pudieran participar de manera segura. El
estudiante agregd que fue una experiencia fascinante y Gnica, que solo se vive una vez en la vida.

Al preguntar sobre sus impresiones, el estudiante describié lo que vio como "tnico y precioso", mientras
que la estudiante comenté que, como personas formadas en Fisica, consideran el evento emocionante y
siempre sorprendente. La estudiante mencioné que hubo un excelente acompafamiento docente durante
la observacién del eclipse, lo que fue valioso, ya que la mayoria de quienes participaban tenian formacién
en ingenieria y no solo eran estudiantes de Fisica. El profesorado que acompané la observacion resolvié
dudas y se aseguré que todos tuvieran los materiales necesarios, y ella ofrecié compartir el material
disenado para el proceso. Se observa que la estudiante establece su relacion con el saber a través del
Instituto de Astronomia y Meteorologia, lo que resalta la dimensién social del conocimiento. Por su parte,
el estudiante refuerza su conexion personal con el saber al describir el eclipse como "una experiencia
unica que solo se vive una vez en la vida" y menciona su vivencia de "ver el dia convertirse en noche".

3.4 La relacion epistémica, social e identitaria con el saber astrondmico

La relacién epistémica de la y el estudiante se refleja en sus respuestas sobre la observacion del eclipse
solar. El estudiante de Fisica mencion6 que descubri6 aspectos sobre la actividad solar que desconocia
antes del eclipse. La estudiante, por su parte, se sorprendi6é de que el oscurecimiento fuera tan notable,
incluso con un 90% de cobertura, lo que comprendié al vivenciar la Luna tapando al sol. Ademads, el
estudiante destaco caracteristicas observables durante el eclipse, como las manchas solares, la corona
solar, la actividad solar y las perlas de Baily.

Ambos coincidieron en la importancia de observar eclipses para entender y estudiar el sol y su impacto
en la atmdsfera. Ademds, mencionaron que se pueden tomar datos sobre las propiedades del sol y la
atmosfera durante estas observaciones.

[12]
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Es importante sefalar, que no se cuenta con registros fotograficos equivalentes en ambos puntos de
observacion, esto derivado de la diferencia en los métodos de observacion directos caso del estudiante e
indirecto caso de la estudiante, lo cual constituye una limitacion del estudio, pero refuerza el caracter
narrativo y experiencial del analisis.

La relacién epistémica estudiantil con el saber astronémico, mediada por la observacion del eclipse, se
caracteriza por su aprendizaje activo y autonomo anterior al eclipse en diversos espacios académicos
relacionados con la Astronomia. Este conocimiento se ve influenciado por el contexto académico vy las
experiencias practicas, como la observacién del eclipse y constelaciones no visibles en sus latitudes de
origen. El estudiante mencion6 que identific6 por primera vez la constelacion de la Osa Menor,
destacando a Polaris en su cola, y acompaié su comentario con una foto.

Figura 4
La Osa Menor

Nota: La Osa Menor. Fuente: imagen tomada por el estudiante desde Dallas-Texas

El saber adquirido por la y el estudiante a través de la observacion del eclipse se sitGa en el tiempo vy el
espacio, ya que se considera un fendmeno "Gnico" y "fascinante" que se vive una vez en la vida. La
estudiante construye su relacién epistémica con el saber astronémico influenciada por el contexto del
Instituto de Astronomia y Meteorologia (IAM) y sus experiencias previas en la observacion del cielo, que
involucran tanto a la escuela como a la familia. El IAM facilita interacciones significativas entre
observadores y docentes, promoviendo una construccién compartida del conocimiento y asegurando
condiciones de observacién seguras. Ademds, el estudiante se beneficia de sus cursos universitarios
previos y de la interaccion con su semillero de Astronomia, lo que refuerza su relacién cambiante con la
Astronomia.

La relacion identitaria con el saber astrondmico se evidencia en el estudiante cuando asume su rol de
astronomo en la entrevista dada al periédico local, de la cual enfatiza:

“Me fue muy bien, tengo una columna en Dallas Morning News, disfruté bastante”
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La afirmacion resalta que la identidad del estudiante no es estatica, subrayando la importancia de sentirse
reconocido en el contexto del eclipse. La interaccién con el saber astronémico redefine su identidad,
evidenciado en su declaracion sobre la actividad solar que desconocia antes del eclipse, convirtiendo esta
experiencia en un logro “en positivo”. Para la estudiante, observar el eclipse marca su primera vez viendo
sus efectos, describiéndolo como un evento emocionante que contribuye significativamente a su
formacioén identitaria como fisica.

4. Conclusiones

En este estudio se exploré la relacion con el saber astronémico que construyen dos estudiantes
universitarios, un estudiante de Fisica y una estudiante de Licenciatura en Fisica, a partir de la observacion
del Gran Eclipse Solar de América del Norte del 8 de abril de 2024, vivida en dos contextos geograficos y
educativos distintos: Dallas (Estados Unidos) y Guadalajara (México). El analisis permiti6 comprender
cémo esta experiencia singular moviliza dimensiones epistémicas, identitarias y sociales del saber, en
estrecha relacion con las trayectorias educativas y personales de los participantes.

En el plano epistémico, ambos estudiantes desarrollaron formas diferenciadas de observacion astronémica,
acordes a las condiciones situadas de cada experiencia. La estudiante realizé una observacion indirecta
mediante cdmara oscura, destacando el proceso técnico: “se hace un pequefo orificio en una hoja de
cartulina oscura y se apunta hacia el Sol”, lo que le permiti6 comprender como la Luna bloquea
progresivamente el disco solar. Por su parte, el estudiante efectu6 una observacién directa con un
telescopio refractor, desde la cual identificé fendmenos especificos como “las manchas solares, la corona
solar, la actividad solar y las perlas de Baily”. Estas descripciones evidencian una relacién activa con el
saber astronémico, que integra procedimientos, instrumentos y conceptos cientificos aprendidos
previamente en espacios universitarios y extracurriculares.

La dimensién identitaria se expresa en el sentido personal que ambos atribuyen a la experiencia del
eclipse. El estudiante de Fisica sehalé que su motivacion se funda en la “curiosidad por entender los
fendmenos celestes” y describi6 la observacién como “una experiencia tnica que solo se vive una vez en
la vida”, resaltando el valor simbdlico de “ver el dia convertirse en noche”. Esta vivencia resignifica una
experiencia previa de frustracion al no haber podido observar plenamente el eclipse de 2019 desde
Colombia, transformando el deseo de saber en una movilizacion efectiva.

En el caso de la estudiante, la observacion fue significativa por su caracter vivencial y corporal: “empezé
a oscurecer, bajo la temperatura y las aves buscaron refugio; cuando volvié la luz parecian desorientadas”.
Su relato muestra una comprension del eclipse que trasciende la explicacién geométrica del fenémeno e
incorpora percepciones ambientales y sensoriales, configurando una experiencia identitaria situada.

Desde la dimension social, el saber astronémico aparece mediado por instituciones, actores y practicas
colectivas. La estudiante destaca el papel del Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Universidad de
Guadalajara, que proporcioné materiales y acompafamiento experto, permitiendo una observacién segura
y compartida: “fue enriquecedor porque nos dieron gafas, telescopios y explicaciones”. Esta mediacion
institucional fortalece su relacién social con el saber. En el caso del estudiante, la dimensién social se
amplia a la divulgacién cientifica, al ser entrevistado por un medio de comunicacién local, experiencia
que refuerza su reconocimiento como sujeto vinculado al campo astronémico: “me fue muy bien, disfruté
bastante”.
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En conjunto, los resultados muestran que la observaciéon del eclipse no se limita a la adquisicién de
conocimientos conceptuales, sino que constituye una experiencia formativa integral, en la que el saber
astronémico se construye como una relacién situada, temporal y encarnada. En coherencia con Charlot
(2008), el aprendizaje se inscribe en el cuerpo, en el deseo y en la historia del sujeto, y no solo en la
apropiacion abstracta de contenidos. Ambos estudiantes pasan de una definicion tedrica del eclipse a una
percepcion vivida del fenémeno, articulando emociones, conocimientos, practicas y vinculos sociales.

Finalmente, esta investigacion pone en evidencia que experiencias astronémicas singulares, como la
observacion de un eclipse, favorecen la construccién de una relacion con el saber astronémico mas
compleja y significativa, al articular percepciones cotidianas con modelos cientificos, tal como sefialan
Ferreira y Leite (2015). Asimismo, refuerza la pertinencia de promover propuestas educativas que integren
la observacion astronémica situada vy reflexiva, permitiendo al estudiantado construir sentido, identidad y
compromiso en su relacion con el saber.
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Resumen

En el campo de la fisica educativa, el uso de la taxonomia funcional de Ribes para el
diseno de rdbricas es poco frecuente, especialmente en el drea de magnetismo, donde
no se reportan antecedentes de validacion de tales instrumentos. El presente trabajo
tiene como objetivo validar una rdbrica disefiada bajo los cinco niveles funcionales
de dicha taxonomia: contextual, suplementario, selector, sustitutivo referencial y
sustitutivo no referencial. El instrumento se desarroll6 para evaluar el nivel de
competencias en estudiantes de ingenieria que cursan el laboratorio de
electromagnetismo en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la
Universidad de Guadalajara, México. La validez de contenido se determiné mediante
juicio de expertos, evaluando pertinencia, claridad conceptual, niveles cognoscitivos,
formato, redaccion y terminologia a través de una escala Likert de cinco puntos.
Metodolégicamente, se aplicé el procedimiento de Hernandez-Nieto para el calculo
del Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), siguiendo el protocolo
implementado en investigaciones recientes sobre ciclos de aprendizaje. Los
resultados obtenidos arrojaron valores de CVC situados entre 0.90963 y 0.95496.
Estos indicadores se categorizan como "excelentes" para todos los niveles de
complejidad de la taxonomia propuesta. Se concluye que el instrumento es valido y
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pertinente para la evaluacion de competencias en el contexto experimental del
magnetismo.

Palabras Clave: Ribrica; competencias; magnetismo; juicio de expertos; coeficiente
de validez de contenido.

Abstract

In the field of physics education, the application of Ribes' functional taxonomy for
rubric design remains uncommon. Specifically, within the area of magnetism, there
is a lack of published literature regarding the development and validation of such
assessment instruments. This study aims to validate a rubric based on Ribes' five
functional levels: contextual, supplementary, selector, referential substitutive, and
non-referential substitutive. The instrument was designed to assess the level of
competency development in undergraduate engineering students at the
electromagnetism laboratory of the University Center of Exact Sciences and
Engineering (CUCEI), University of Guadalajara, Mexico. Content validity was
established through expert judgment, evaluating relevance, conceptual clarity,
cognitive levels, format, wording, and terminology using a 5-point Likert scale.
Methodologically, the Content Validity Coefficient (CVC) was calculated following
Hernandez-Nieto’s procedure, a benchmark used in recent educational research.
Results showed CVC values ranging from 0.90963 to 0.95496, which are classified as
"excellent" across all complexity levels of the taxonomy. These findings demonstrate
that the rubric is a highly valid and reliable tool for assessing competencies in
magnetism laboratory settings.

Keywords: Rubric; skills; magnetism; expert judgment; content validity coefficient

Resumo

No campo da fisica educativa, o uso da taxonomia funcional de Ribes para o desenho
de rubricas é pouco frequente, especialmente na area do magnetismo, onde ndo se
encontram antecedentes de validagdo de tais instrumentos. O presente trabalho tem
como objetivo validar uma rubrica desenvolvida com base nos cinco niveis
funcionais desta taxonomia: contextual, suplementar, seletor, substitutivo referencial
e substitutivo ndo referencial. O instrumento foi concebido para avaliar o nivel de
competéncias de estudantes de engenharia no laboratdrio de eletromagnetismo do
Centro Universitario de Ciéncias Exatas e Engenharia da Universidade de
Guadalajara, México. A validade de contetido foi determinada mediante julgamento
de especialistas, avaliando pertinéncia, clareza conceitual, niveis cognitivos,
formato, redagdo e terminologia através de uma escala Likert de cinco pontos.
Metodologicamente, aplicou-se o procedimento de Hernandez-Nieto para o calculo
do Coeficiente de Validade de Contetido (CVC). Os resultados obtidos apresentaram
valores de CVC entre 0,90963 e 0,95496, categorizados como "excelentes" para
todos os niveis de complexidade da taxonomia proposta. Conclui-se que o
instrumento possui alta validade e confiabilidade para a avaliagdo de competéncias
no contexto experimental do magnetismo.

Palavras-Chave: Rubrica; competéncias; magnetismo; julgamento de especialistas;
coeficiente de validade de contetddo
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1. Introduccion

En el ambito de la fisica educativa, la evaluacion del aprendizaje es un proceso sistemdatico que permite
recolectar y analizar datos para fundamentar juicios sobre el progreso de los estudiantes (Sierra, 2023;
Ferndndez, 2017). Tradicionalmente, este proceso se ha apoyado en taxonomias como las de Bloom,
Marzano y Kendall, o el modelo SOLO, las cuales cuentan con un amplio recorrido en temas de
electricidad y magnetismo (Venier et al., 2019; Garzén, 2023). No obstante, la taxonomia funcional de
Ribes (Ribes, 1985; Ribes-lfiesta, 2008), que plantea que el comportamiento es resultado de la interaccién
de un sujeto con su medio en distintos niveles de complejidad, ha sido escasamente explorada en la
ensenanza de las ciencias fisicas.

A pesar de que Gonzalez (2007) realiz6 una adaptacién de esta taxonomia en cursos de
electromagnetismo, el area especifica de magnetismo carece de antecedentes robustos. En la Universidad
de Guadalajara (U. de G.), bajo el modelo de formacién por competencias —influenciado por el proyecto
Tuning en América Latina (Ramirez, 2018)—, es imperativo contar con instrumentos que midan no sélo el
conocimiento disciplinar, sino también las dimensiones metodoldgicas y actitudinales. En este contexto,
surge la necesidad de disefiar e implementar matrices de evaluacién (rabricas) que permitan identificar el
nivel de logro de los estudiantes en los laboratorios experimentales.

Sin embargo, el disefio de una ribrica no es suficiente; su utilidad depende de su calidad técnica,
especificamente de su validez y confiabilidad. Como senalan Medina-Diaz y Verdejo-Carrién (2020), en
la practica docente suele asumirse la validez de los instrumentos de forma tacita, omitiendo la evidencia
técnica necesaria. La validez de contenido, definida como el juicio l6gico sobre la correspondencia entre
los rasgos del aprendizaje y lo incluido en la prueba (Garcia, 2002), es un requisito indispensable para
que un instrumento sea considerado confiable.

Para subsanar esta carencia, el presente trabajo se centra en la validacion mediante juicio de expertos
de una rdbrica disenada bajo los cinco niveles funcionales de Ribes: contextual, suplementario, selector,
sustitutivo referencial y sustitutivo no referencial. Para ello, se emplea el Coeficiente de Validez de
Contenido (CVCpropuesto por Hernandez-Nieto (2002; 2024). A diferencia de otros coeficientes como
Kappa o Pearson, el CVC es un método robusto que mide simultdneamente la validez de contenido vy el
nivel de acuerdo entre jueces, permitiendo refinar los items mediante criterios de pertinencia, claridad
conceptual y redaccién (Sanchez, 2021).

Bajo este marco, el presente estudio busca dar respuesta a la siguiente interrogante: ;en qué medida la
rabrica disenada a partir de la taxonomia de Ribes evalta con precisién el constructo de interés en el
laboratorio de magnetismo? El objetivo principal es, por tanto, determinar la validez de contenido de dicho
instrumento, proporcionando una herramienta técnica y rigurosa para la evaluacién de competencias en
ingenieria.

Los saberes que integran la competencia del Laboratorio de Electromagnetismo se presentan en la Tabla
1, organizados en tres dimensiones fundamentales: cognitiva (conocimientos), procedimental (habilidades)
y actitudinal (actitudes y valores). La dimensién del conocimiento abarca las leyes fundamentales del
magnetismo, desde la Ley de Biot-Savart hasta la induccion de Faraday. Por su parte, la dimension de
habilidades se centra en la capacidad analitica y la comunicacién cientifica, mientras que el eje de
actitudes y valores prioriza el trabajo colaborativo y la seguridad en el laboratorio.

Tabla 1

Saberes de programa de Laboratorio de Electromagnetismo
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Conocimiento Habilidades v;l\l(i:g:((ise:bye .
(Saber) (Saber hacer) ser)
-Medicién de -Analiza'y Trata con
campos relaciona los resheto 4 SUS
magnéticos de datos aris
bobinas y toroides. | obtenidos. pares.
- Expresa, -Propone
-Aplica redacta y ne cr))cia Zra
interaccion entre comunica con gocia p
. : trabajar en
bobinas e imanes. sustento equino
cientifico. quIpo-
-Ley de Gauss del “Hace byen uso
. del equipo vy del
magnetismo y Ley L
de Biot- Savart mobiliario del
' laboratorio
-Ley de Ampere. -.
-Ley de induccién
de Faraday.

Nota: Los saberes que integran la competencia del Laboratorio de Electromagnetismo se presentan organizados
en tres dimensiones fundamentales: cognitiva (conocimientos), procedimental (habilidades) y actitudinal
(actitudes y valores). Fuente: Programa del Laboratorio de Electromagnetismo aprobado en la Academia de
Electromagnetismo del Departamento de Fisica del Centro universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias,
Universidad de Guadalajara.

De estos saberes se derivaron los indicadores que posteriormente fueron sometidos al juicio de
expertos para validar su pertinencia.

Figura 1

Niveles de complejidad alcanzados con base en la taxonomia de Ribes.

Nivel 5. Ademds del nivel 4, explica el significado
de sus resultados dentro de un marco conceptual
cientifico.

Nivel 4. Resuelve problemas con
situaciones variadas y justifica la forma en que se

Nivel 3. En problemas, implica poder diferenciar
qué principio cientifico es valido o no.

Nivel 2. Modifica el procedimiento mecanizado del
problema para resolver pequefias diferencias.

Nivel 1. Resuelve problemas por imitacién o memorizacioén.

Nota: La operacionalizacion de los saberes descritos en la Tabla T se realiz6 mediante la escala jerarquica de la
taxonomia de Ribes mostrada en la Figura 1 (Ribes e Ifesta, 1985). Fuente: Adaptado de Rodriguez, M. E. (2000,
mayo). Hacia una taxonomia funcional del aprendizaje Gtil en la elaboracion de examenes objetivos [Ponencial.
Foro-taller de politicas y criterios para examenes de academia, CUCEI, Universidad de Guadalajara, México.

Esta integracion permiti6 que cada descriptor de la rdbrica no sélo evaluara la presencia del
conocimiento, sino la complejidad funcional de la interaccién del estudiante con el objeto de estudio.

[4]
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contexto de un laboratorio sobre temas de magnetismo

A continuacién, se describe la l6gica de progresion utilizada para la construccion de los descriptores
de desempefio:

1.

Nivel Contextual (1): El estudiante identifica o reproduce las leyes (ej. Ley de Biot-Savart) mediante
la memoria o la imitacién de un procedimiento estandar sin ajustes.

Nivel Suplementario (2): El estudiante realiza mediciones y ajustes instrumentales basicos ante
variaciones menores en el montaje del laboratorio, demostrando una adaptacion procedimental.

Nivel Selector (3): Ante un fenémeno magnético especifico, el estudiante discrimina y elige la ley
o el principio cientifico adecuado (ej. elegir entre la Ley de Ampere o la de Faraday) para abordar
el problema.

Nivel Sustitutivo Referencial (4): El estudiante resuelve problemas en contextos experimentales
variados, justificando técnicamente sus decisiones y vinculando los datos obtenidos con la teoria
fisica.

Nivel Sustitutivo no Referencial (5): El estudiante trasciende la resolucion del caso particular para
explicar el comportamiento del sistema magnético dentro de un marco conceptual amplio, siendo
capaz de proponer generalizaciones o reflexiones tedricas sobre los resultados.

Esta estructura asegura que la evaluacién sea acumulativa; es decir, para que un estudiante alcance un
desempefio de Nivel 4 (Sustitutivo Referencial) en el saber de "Medicién de campos magnéticos", primero
debe haber demostrado dominio en los niveles previos de identificacién, ajuste y seleccién de principios.

Para ilustrar la transposicion didactica, la Tabla 2 muestra el descriptor de desempefio disehado para
evaluar el dominio de la Ley de Ampere.

Tabla 2

Ejemplo de indicadores de la ribrica segtin niveles funcionales.
Nivel Funcional Descriptor de Desempefio (Indicador)
Ejemplifica el concepto y las propiedades de la circulacién de la intensidad
1. Contextual del campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente

que lo atraviesa.

Utiliza el concepto y propiedades de la circulacion de la intensidad del
campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente que
2. Suplementario | lo atraviesa de un ejemplo que ha sido empleado en clase y se ha
cambiado los valores o datos proporcionados, pero sin alterar la secuencia
del procedimiento.

Soluciona una situaciéon problema empleando criterios de validez
contenidos en el concepto y propiedades de la circulacién de la intensidad

3. Selector o - X
del campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente
que lo atraviesa.
Resuelve una situacién problema que ha sido modificada utilizando la
4. Sustitutivo relacion de la corriente que atraviesa un contorno cerrado con la intensidad
Referencial del campo magnético, asi como sus conceptos y propiedades

introduciendo nuevos elementos que son necesarios.

Resuelve una situacion problema real o simulada juzgando y justificando
el uso de concepto y propiedades de la circulacién de la intensidad del
campo magnético en un contorno cerrado en proporcion a la corriente que
lo atraviesa. Introduce nuevos elementos de otras disciplinas cientificas
necesaria