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Las instituciones educativas oficiales del Departamento del Huila (Colombia) presentan pocos recursos
didacticos para abordar las maravillas del universo en el drea de la Fisica, por tal motivo, este estudio tuvo
como objetivo contribuir en la ensefanza y el aprendizaje de la astronomia a través de la construccién e
implementacién de instrumentos artesanales. Esta investigaciéon se llevd a cabo desde un disefio no
experimental de tipo transaccional con enfoque descriptivo y exploratorio, empleando analisis de contenidos,
uso de cuestionarios, e intervencién didactica, con un grupo de 36 estudiantes de grado décimo (1004) de la
jornada mafiana de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva durante el periodo 2017-Il.
Ademas, se realizaron cinco talleres y seis guias de construccidn, en las cuales los estudiantes elaboraron e
implementaron los instrumentos astronémicos artesanales. Los resultados demuestran que los alumnos
reconocieron la importancia de los conceptos astrondmicos y desarrollaron destrezas en la elaboracién de
instrumentos artesanales, los cuales les permitieron comprender las caracteristicas de los cuerpos césmicos y
el valor cotidiano de los fendmenos astronémicos. Al final de la intervencién didactica la mayoria de los

estudiantes se movilizaron hacia conceptos astronémicos mas estructurados, reconociendo la importancia de
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la astronomia como ciencia integradora a lo largo de la historia, identificando a los cuerpos celestes no como
objetos unitarios sino como un conjunto de todos; asi mismo, realizaron esquematizaciones del universo, de
los objetos celestes y del sistema solar a escala en cuanto al tamafio y distancias de los planetas con respecto
el sol.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The official educational institutions of the Department of Huila (Colombia) present few didactic resources to
address the wonders of the universe in the area of Physics, for this reason, this study aimed to contribute to
the teaching and learning of astronomy through the construction and implementation of craft instruments.
This research was carried out from a non-experimental design of a transactional type with a descriptive and
exploratory approach, using content analysis, use of questionnaires, and didactic intervention, with a group
of 36 tenth grade students (1004) of the day tomorrow. the Higher Normal School Educational Institution of
Neiva during the period 2017-11. In addition, five workshops and six construction guides were conducted, in
which the students developed and implemented the astronomical artisanal instruments. The results show
that students recognized the importance of astronomical concepts and developed skills in the development
of craft instruments, which allowed them to understand the characteristics of cosmic bodies and the daily
value of astronomical phenomena. At the end of the didactic intervention the majority of the students moved
towards more structured astronomical concepts, recognizing the importance of astronomy as an integrating
science throughout history, identifying the celestial bodies not as unitary objects but as a group of all; likewise,
they made schematizations of the universe, the celestial objects and the solar system to scale in terms of the
size and distances of the planets with respect to the sun.
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DESCRIPCION

Varias instituciones educativas oficiales del Departamento del Huila (Colombia)
presentan pocos recursos didacticos para abordar las maravillas del universo en el area
de la Fisica, por tal motivo, este estudio tuvo como objetivo contribuir en la ensefianza y
el aprendizaje de la astronomia a través de la construccion e implementacion de
instrumentos artesanales. Esta investigacion se llevdo a cabo desde un disefio no
experimental de tipo transaccional con enfoque descriptivo y exploratorio, empleando
analisis de contenidos, uso de cuestionarios, observacion participante e intervencion
didactica, con un grupo de 36 estudiantes de grado décimo (1004) de la jornada mafiana
de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva durante el periodo 2017-
Il. Ademas, se realizaron cinco talleres y seis guias de construccion, en las cuales los
estudiantes construyeron e implementaron los instrumentos astronémicos artesanales.
Los resultados demuestran que los alumnos reconocieron la importancia de los
conceptos astronomicos y desarrollaron destrezas en la elaboracion de objetos
artesanales, los cuales les permitieron comprender las caracteristicas de los cueros

césmicos y el valor cotidiano de los fenédmenos astronémicos.
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CONTENIDOS

Se presenta el planteamiento del problema, los antecedentes a nivel internacional,
latinoamericano y nacional, junto con la justificacion. Luego se presentan los objetivos
de la investigacion. Seguidamente se presentan los referentes conceptuales, a partir de la
fundamentacion tedrica, exponiendo los conceptos astronémicos de mayor relevancia
para el estudio y la fundamentacion didactica, en torno a la Ensefianza-Aprendizaje de
las Ciencias, especificamente la Fisica y la Astronomia, al igual que las dificultades, las
concepciones y los trabajos practicos con la implementacion de instrumentos
astronomicos artesanales. Luego se expone la metodologia, con respecto al enfoque en el
que se desarrollan las fases de investigacion, el método e instrumentos de recoleccion de
informacién. Luego se presentan los resultados del momento inicial, la intervencidn
didactica y la comparaciéon del momento inicial y final del proceso de aprendizaje y su
correspondiente analisis. Finalmente, este trabajo muestra los apartados de estrategias de
ensefianza de la astronomia con algunas consideraciones, las conclusiones, bibliografia y

anexos.
METODOLOGIA

El tipo de investigacién propuesto para el desarrollo de este proyecto se
caracterizd por ser una investigacion de caracter mixto, definido como un proceso en
cual se recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos para responder a un
planteamiento del problema en un mismo estudio. Para ello se emplea el software Atlas
ti 7.0 el cual nos permitira determinar distintos factores, como las cualidades y aptitudes
de los estudiantes de décimo grado, frente a las dificultades de ensefianza de la
Astronomia; del mismo modo se pretende obtener un analisis cuantitativo mediante el
software SPSS utilizado para identificar la relacion existente entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables en un contexto particular. Por tanto, para llevar a cabo el
desarrollo de los métodos de este tipo de estudios se plantea un disefio de investigacion
no experimental de tipo transeccional con enfoque descriptivo y exploratorio. El estudio

propuesto desde la perspectiva mixta, emplea el andlisis de contenidos, el uso de
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cuestionarios, la observacién participante y la intervencion didactica como técnicas de

recoleccion de datos.
CONCLUSIONES

Partiendo de las concepciones iniciales encontradas en el cuestionario del pre
test, es importante mencionar que los estudiantes presentaron ideas previas muy
reducidas y erroneas en cuanto a los conceptos, fendmenos y situaciones de la vida
cotidiana que son comprendidas desde los saberes astrondmicos. A pesar de que pocos
estudiantes reconocieron algunas definiciones, identificaron ciertos instrumentos, y
expusieron las areas del conocimiento en las que se debe tener en cuenta aspectos
astrondémicos, sus ideas son mas escasas en cuanto al papel que estos desempefian para
la identificacion de los cuerpos celestes, la orientacion a partir de los astros y la
diferenciacion de los términos, Astronomia y Astrologia.

Es favorable resaltar que al final de la intervencion didactica las concepciones de
la mayoria de los estudiantes se movilizaron progresivamente hacia conceptos
astrondmicos mas estructurados, reconociendo la importancia de la astronomia como
ciencia integradora a lo largo de la historia, identificando a los cuerpos celestes no como
objetos unitarios del universo, sino como un conjunto de elementos que conforman el
cosmos, tales como las estrellas, los planetas, los satélites naturales, los asteroides, los
cometas, las galaxias, los agujeros negros, las nebulosas, entre otros. Asi mismo,
realizaron esquematizaciones del mundo astronémico, de los objetos celestes y del
sistema solar a escala, en cuanto al tamafio y distancias de los planetas con respecto el

sol.

En el disefio y la aplicacién de trabajos practicos con la utilizacion de
instrumentos astronomicos artesanales, podemos decir que fue una estrategia de
Ensefianza-Aprendizaje efectiva, el hecho de elaborarlos con material de bajo costo, de

facil acceso y con la interiorizacion de situaciones problematizadoras para su
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implementacion, contribuyeron a la progresion significativa de conocimientos
astronomicos, reestructurando las concepciones de los estudiantes en cuanto al
favorecimiento de habilidades cientificas en torno a lo conceptual, procedimental y
actitudinal de los educandos.

Al finalizar la intervencion y hacer una reflexion de esta propuesta de
investigacion, los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa Escuela
Normal Superior de Neiva, tienen mayor claridad en sus conceptos astronémicos y
poseen capacidades conceptuales para comprender los fendmenos que se explican a
partir de los saberes del cosmos.

FECHA DE ELABORACION

RESUMEN Dia— 11/ Mes — 07/ Afio - 2018
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Es comln encontrar en los estudiantes actitudes de desinterés frente a temas de las
ciencias naturales y especificamente en la ensefianza de la fisica. De acuerdo a Solbes y
Palomar (2007) una hipotesis coherente a lo anterior es exponer que la quimica y la
fisica se centran en aspectos cuantitativos y operativos, e ignoran aspectos de
investigacion en didactica; los cuales podrian incrementar el interés de los alumnos
hacia aquellas materias de dificultad, e innovar en procedimientos mas cualitativos,
experimentales y contextualizados que contribuyan a la solucion de problemas y
necesidades sociales. Ademas, es una oportunidad para comprender que el conocimiento
se construye desde los saberes especificos de diferentes disciplinas, que interactlan y se

integran para construir un conocimiento significativo y estructurado.

De este modo, segun la Unién Astronémica Internacional — IAU (2009, p.03),
“la astronomia es una de las ciencias fundamentales méas estudiadas desde la
antiguedad, la cual continGa impactando profundamente en la cultura y constituyendo
una poderosa expresion del intelecto humano, permitiendo enormes progresos en las
ultimas décadas”. Por ejemplo, cien afios atrds apenas se conocia la existencia de
nuestra propia Via Lactea. Asi mismo, no se tenian los medios para saber si existian
otros sistemas solares en el universo, se estudiaba el cielo utilizando so6lo telescopios
opticos y placas fotograficas. Hoy se sabe que muchos miles de millones de galaxias
configuran nuestro universo y que éste se origind hace aproximadamente 13.700
millones de afios. Por otro lado, se han identificado méas de 200 planetas alrededor de
otras estrellas en nuestra galaxia y se avanza en la comprension de como pudo haber

aparecido la vida por primera vez.

Esta notable evolucion en el estudio de la astronomia, deja en evidencia que sus

inicios fueron incipientes como argumenta la teoria, pues las primeras concepciones de
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esta rama de la fisica, alude a un conocimiento usado principalmente para la agricultura,
las observaciones meteoroldgicas, eclipses y la orientacion de los sabios durante la

expedicion Botanica a los paises sur americanos.

En el marco de la didactica de las ciencias, se han identificado algunas dificultades
de aprendizaje, Solbes y Palomar (2011), plantean factores como el interés por parte de
los estudiantes hacia las tematicas de la fisica astrondmica, y el manejo de conceptos
basicos, que siendo muy divulgativos en todos los campos de la fisica, en ocasiones se
vuelven de dificil acceso, més ain cuando se debe enfatizar en temas relacionados con
fuerzas y movimiento, gravitacion, optica, ondas (Doopler), espectro electromagnético,
fisica nuclear, relatividad, etc. En atencion a estas dificultades, los autores proponen
actividades practicas para el trabajo con los estudiantes, por ejemplo, se considera
esencial que el alumnado tendria que realizar una serie de observaciones del cielo
nocturno y en escasas ocasiones del cielo diurno. Lo complejo al tratar este ultimo
aspecto es que las observaciones nocturnas no se podrian hacer durante el horario
escolar, ademas los registros diurnos de la boveda celeste se ven limitados, no solo por
la cantidad de luz que irradia el sol sino también, por la gran contaminacion atmosférica
y luminica de las ciudades. Con lo anterior, se puede enfatizar en la necesidad de la
motivacion en el aula como estrategia esencial para la comprension de la astronomia,
dado que los estudiantes requieren de un grado de motivacion e interés que los incentive
a disponer de espacios y tiempos optimos para llevar a cabo el trabajo observacional de
manera independiente y en compafiia de los docentes del area de ciencias naturales,

desde el contexto de las Instituciones Educativas.

Del mismo modo, las investigaciones sobre astronomia se han centrado en dar
explicacion al sistema Tierra- Sol- Luna, dejando de lado las aportaciones astronomicas
mas recientes. Por lo cual, el estudiante se ve obligado a no ser consciente de que las
verdades cientificas tienen que luchar contra los poderes de las concepciones

establecidas, y muchos de los enunciados que se suponen cientificos no son posibles de
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comprobar. Por ejemplo; la existencia de los Objetos Voladores No Identificados -
OVNI, la posibilidad de vida en otros astros del universo, la influencia de estos en el ser
humano, etc. Otra dificultad presente en la ensefianza de la astronomia caracteristica de
las sociedades actuales, es el desconocimiento del papel que cumplio esta rama del saber
en las civilizaciones antiguas; ya que era utilizada para la orientacion y la agricultura,
debido a que hoy en dia vivimos en comunidades avanzadas e inmersas en orientaciones
tecnoldgicas, que nos aleja de la naturaleza y en muchas ocasiones nos ubica en contra

de ella.

Las situaciones anteriores, son alimentadas por la dificultad que tienen algunos
docentes para ensefiar la fisica en las ciencias naturales desde la experiencia de la
cotidianidad, lo que impide que los estudiantes comprendan conceptos de manera
coloquial del lenguaje cientifico de las ciencias. Este panorama, ha permeado en la
ensefianza de la astronomia, dejando en la actualidad proceso educativos que enfatizan
en la definicion de conceptos abstractos y de dificil asimilacién por parte del
estudiantado, olvidando la posibilidad y necesidad de observar el cielo, entender los
movimientos del planeta Tierra, analizar procesos geo-climaticos y otras situaciones que
no siendo ajenas a la vida humana, se hacen apéticas por cuestiones de ensefianza y falta

de transversalizacion entre el lenguaje comun y el técnico.

Por tanto, una de las ramas de la fisica con mayor dificultad en el proceso de
ensefianza-aprendizaje es la astronomia, debido a que en las aulas de clase ain se sigue
trasmitiendo una serie de contenidos tedricos que los estudiantes no comprenden,
especialmente por la complejidad que representan algunos conceptos que no son de uso

cotidiano.
Por otra parte, es necesario resaltar el gran nimero de paises que se han aunado

esfuerzos para crear grupos de aficionados astronémicos; algunos para mencionar son

Chile, Uruguay, Brasil, Argentina y Espafia. Donde gracias a sus observaciones, avances
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cientificos y tecnoldgicos, han logrado fortalecer el conocimiento de esta rama del saber;
y han llevado a que en paises como Colombia se evidencie la necesidad de cuestionar,

indagar e implementar procesos de aprendizaje y valoracion de este conocimiento.

Aunque el saber de la astronomia se ha visto presente en Colombia desde el siglo
XIX, cuando los cientificos José Celestino Mutis y Francisco José de Caldas emprenden
la construccion del primer Observatorio Astrondémico en el Jardin de la Antigua Casa
Botanica; son pocos los antecedentes que se han encontrado a nivel nacional y

departamental sobre el estudio de la astronomia y su ensefiabilidad.

Pero lo que es evidente hoy dia, es que esta disciplina del saber se ha quedado
olvidada en las inmensidades del universo. A nivel nacional existe la Red de Astronomia
de Colombia (RAC) que desde el afio 2002 fortalece el intercambio de conocimiento
astronomico entre grupos aficionados y cientificos de diferentes paises. La labor del
RAC es difundir conocimiento en beneficio de la educacion cientifica del universo,
liderando procesos de aprendizaje por observacion, generando constructos empiricos y
cientificos. Esta red acoge varios grupos e instituciones astronémicas de Colombia, que
se encuentran ubicadas en cuatro ciudades principales del pais; Barranquilla, Bogota,
Bucaramanga y Medellin, y cada una de ellas cuenta con su planetario y sus

observatorios astronomicos para la exploracion cientifica (Ortiz, 2015).

De esta manera, al indagar en procesos investigativos que pretendan acercar al
estudiantado a la astronomia de manera experiencial y significativa, encontramos a nivel
internacional, los estudios que han tomado fuerza en relacion a las concepciones que
tienen los estudiantes sobre algunos elementos astrondmicos (Iglesias, et al. 2007
Solbes y Palomar, 2013; Gavidia, 2014), identificando dificultades y posibles estrategias
a emplear en el aula, asi mismo se ha pretendido la aplicacion de instrumentos opticos
desde la escuela para apreciar fendémenos celestes. Sin embargo, las poblaciones de

estudio de la mayoria de estos antecedentes se han centrado en los niveles de primaria y
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secundaria de la educacion (Pastor, 2011; Martinez, 2004; Garcia, et al. 1997),
procurando analizar la perspectiva del estudiante, y olvidando que, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, intervienen de igual forma los docentes, quienes, al no contar
con suficientes elementos pedagogicos, se ven limitados a llevar estos contenidos al
proceso educativo. Es por esto que, en esta Gltima rama de indagacion, figuran pocos
trabajos, como el de Camino, (1995), en donde reconocieron las ideas previas que tenian
los maestros de primaria sobre astronomia, identificando estrategias de aprendizaje para

ensefar los conceptos del dia y la noche, las estaciones y las fases de la luna.

En el plano nacional, los estudios son escasos desde el enfoque del estudiante y
del maestro, encontrando que el principal problema de investigacion, es la
transversalidad de la astronomia con las matematicas, como el trabajo de Gamba, et al.
(2013), en donde identificaron los principales aspectos matematicos que ayudaran al
disefio de un dispositivo didactico, en el cual, mediante la construccion de funciones
trigonométricas, los estudiantes pudieran ubicar diferentes cuerpos celestes. No obstante,
en las investigaciones que se registran para este enfoque sobre la astronomia y su
ensefiabilidad, no se han tenido en cuenta que los fendmenos del universo tienen
explicacién desde el contexto de la ciencia natural (biologia, quimica y fisica) en el que
se desarrolla el hombre.

Por otra parte, cuando revisamos investigaciones que hagan uso de la astronomia
para acercar al estudiantado al conocimiento cientifico desde objetos de la vida
cotidiana, se evidencia que las instituciones educativas tienden a minimizar el
conocimiento cientifico y las estrategias de aprendizaje para la divulgacion de dicho
conocimiento. De acuerdo a Vasco, (2006), la mayoria de docentes en ejercicio, son los
mismos culpables de que en la ensefianza de las ciencias, la pedagogia y la didactica
estén ausentes, dado que los profesores de esta rama del conocimiento, se forman
apaticos al aprendizaje del entorno fisico y la explicacion de sus expresiones en el

universo. Es por esto que muchos tienden a aburrir, humillar y abolir el espiritu
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cientifico que puede desarrollar un estudiante, o lo que para Vasco es “el paraiso de los
cientificos”’; fomentando en los jovenes malos rendimientos en estas areas, reduciendo el
numero de aspirantes a estudios de pregrado en las mismas, y el desinterés por apoyar a

otras personas que quieran estudiarlas, entre otras.

Este panorama nos lleva a la revision de los estandares basicos de competencias
en Ciencias Naturales emanados por el Ministerio de Educacion Nacional — MEN, en
donde la astronomia es incluida a los contenidos curriculares de los grados primero a
tercero, al exponer que los nifios deben “reconocer en el entorno fendmenos fisicos que
los afecte”, por lo cual, una de las actividades que alli se propone es el registro de los
movimientos del sol, la luna y las estrellas en el cielo, durante un periodo de tiempo. Del
mismo modo en el estandar para los grados cuarto y quinto, el documento enfatiza en
que los estudiante deberan “ubicarse en el universo y en la tierra e identificar
caracteristicas de la materia, fendmenos fisicos y manifestaciones de la energia en el
entorno”, donde las actividades méas representativas son la descripcion de los principales
elementos del sistema solar, las relaciones entre los tamafios, movimientos y posiciones,

y la relacion del movimiento de translacion de la tierra y los cambios climaticos.

Por su parte en el Nivel de Secundaria, se dice que en los grados de sexto y
séptimo, en donde los estudiantes requieren “establecer relaciones entre las
caracteristicas macroscopicas y microscopicas de la materia, y las propiedades fisicas y
quimicas de las sustancias que las constituyen”, las acciones a desarrollar que aplican al
estudio de la astronomia, son la explicacion del modelo planetario a partir de las fuerzas
gravitacionales y la descripcion de la formacion y composicién de las estrellas. Esta
situacion indica que, para la educacion colombiana, en la ensefianza de las ciencias
naturales, se involucra la astronomia solo durante los primeros afios escolares, y en los
niveles de educacion media (décimo y once), no son tenidos en cuenta en el proceso de
aula. Este diagnoéstico que de acuerdo a normatividad educativa nacional, seria aplicable

a instituciones educativas oficiales y privadas, permite ver el gran vacio conceptual en el
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alumnado y en las generaciones educativas, respecto a la explicacion del cosmos, la
boveda celeste, las frecuencias de onda en relacion a la luz, algunos términos de uso
cientifico pero relacionados con la vida y algunas apreciaciones que a simple vista
tenemos del firmamento y podriamos argumentar si se tuviese el vocabulario adecuado y
el manejo referencial para apropiarnos como se dice desde los estdndares “aproximarse

al conocimiento cientifico desde mi experiencia” (EBC, 2002)

A nivel departamental, el Huila, posee una enorme riqueza en términos de
espacios idoneos para las observaciones astronémicas, como lo es el Distrito Regional
de Manejo Integrado (DRMI) La Tatacoa, denominado asi mediante el acuerdo 008 del
25 de septiembre de 2014. Esta categoria se define como espacio geogréafico, en el que
los paisajes y ecosistemas mantienen su composicion y funcion, aunque su estructura
haya sido modificada y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al
alcance de la poblacion humana para destinarlos a su uso sostenible, preservacion,
restauracion, conocimiento y disfrute. Segun la Corporacion Autonoma Regional del
Alto Magdalena CAM (2015), el DRMI posee una extension de 35.140,10 hectareas, y
estd ubicado al norte del Departamento del Huila entre los municipios de Villa vieja y
Baraya. Posee un rango Altitudinal de 340-1250 msnm, con una precipitacion de 1078
mm Anuales, con una zona de vida de Bosque seco Tropical y bosque muy seco tropical.

Cabe mencionar que, aunque en nuestra region se cuenta con tan importante
lugar y expertos en esta area, son pocos los antecedentes con respecto a actividades
académicas que se hayan realizado en esta region del pais. A partir de una revision
detallada de esta dificultad, encontramos que efectivamente el més “reciente” evento
académico de astronomia tuvo lugar en el afio 2009, y eso debido a que se declar6 del 5
al 9 de octubre la semana departamental de la astronomia “HUILA UN JARDIN DE
ESTRELLAS”. A tal evento fueron convocadas varias instituciones de la ciudad que
participaron activamente del itinerario de la semana, el cual incluyd presentaciones y

charlas diarias sobre astronomia basica, talleres complementarios, funciones teatrales,
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conferencias y concurso de ensayos sobre el tema “El Telescopio - 400 afios de

descubrimiento”.

Lo anterior nos permite plantear que es evidente la necesidad de explotar
academicamente estos espacios propios del departamento; por ejemplo, en el estudio de
las estrellas durante las observaciones nocturnas, experiencia que ha permeado sectores
educativos y turisticos en la economia para el pais y la region. Esta actividad se hace
mas significativa cuando desde instancias como la UNESCO, se ha venido trabajando en
la declaracion de patrimonio inmaterial colombiano, del cielo de La Tatacoa, dado que,
por sus bajo niveles de contaminacion luminica, contamos los Huilenses con las mejores
noches astrondmicas del hemisferio occidental. Es por esto que, aungue son incipientes
las investigaciones y estudios a nivel local, respecto al uso de la astronomia en la
educacion, se destacan las conferencias nocturnas que hace el Profesor y Astronomo
Javier Fernando RuUa, en una de las posadas de lo que por cultura denominamos

“Desierto”, sabiendo que en realidad es un Bosque Seco Tropical.

Estas dificultades frente a la ensefianza de las ciencias, especificamente de la
astronomia dentro de la fisica, implica el bajo nivel de desarrollo de algunas habilidades
utiles para la vida como observar, plantear preguntas, proponer estrategias, analizar y
comunicar los resultados. Para Solbes y Palomar (2011), la astronomia es una ciencia
que permite explorar el mundo desde diferentes perspectivas, pues es un tema
interesante para las personas y especialmente para los nifios; lo cual genera amplias
posibilidades para que su ensefianza se transforme en una alternativa para promover el

gusto y el disfrute del aprendizaje de ciencias como la fisica y las matematicas.
Finalmente, y en atencion al panorama descrito, entendiendo las diferentes

interpretaciones que se han dado a la astronomia y su vinculacion a los procesos de aula,

esta investigacion tiene como eje problema la siguiente pregunta de investigacion:
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¢Como favorecer la ensefianza y el aprendizaje de la astronomia a través de
instrumentos artesanales con estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa

Escuela Normal Superior de Neiva?
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2. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, presentamos los principales estudios sobre ensefianza y aprendizaje de
la Astronomia a nivel internacional y nacional, en los cuales identificamos sus
principales objetivos, las metodologias implementadas, y los principales hallazgos
encontrados en las investigaciones. Dichos estudios fueron obtenidos mediante busqueda
en bases de datos especializadas de acceso libre como son los portales Science Direct,
Scielo y Redalyc. De igual forma se relacionan algunos articulos investigativos que se

obtuvieron de manera libre en buscadores de internet.

En la busqueda de estos antecedentes se citaron algunos investigadores
internacionales entre ellos Solbes y Palomar (2013), con su tesis denominada
“Ensefianza y aprendizaje de la astronomia en el bachillerato” y “¢Por qué resulta tan
dificil la comprension de la astronomia a los estudiantes?”, que tienen como objetivo
principal encontrar las dificultades que presentan los alumnos de bachillerato al estudiar
temas de astronomia, y con ello poder disefiar una estrategia didactica que motive,
facilite el aprendizaje y supere las dificultades encontradas al abordar estos temas. Del
mismo modo, Barros, et al. (1997), en su trabajo denominado “La astronomia en textos
escolares de educacion primaria”, en donde se analiza como se plantea la astronomia en
los libros de texto correspondientes a la educacion primaria, encontrando que las
actividades disefiadas para que el alumno desarrolle habilidades de orientacion en el
espacio y la utilidad de recursos sencillos como modelos reales o dramatizaciones para

explicar los movimientos terrestres, son todavia insuficientes en los textos analizados.

Por otra parte, Camino (1995) en su trabajo “ldeas previas y cambio conceptual en
astronomia. Un estudio con maestros de primaria sobre el dia y la noche, las estaciones
y las fases de la luna”, el cual tiene como objetivo buscar en conjunto con los maestros
de primaria, estrategias constructivistas que permitan un cambio conceptual en los

estudiantes en temas relacionados con el modelo Sol-Tierra-Luna, utilizando evidencias
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de fendbmenos cotidianos e implementando materiales de bajo costo. Tal investigacion
tuvo como metodologia el disefio de una unidad didactica que desarrollo y reflexiond en
las actividades, demostraciones y discusiones propuestas, y concluyo en la socializacion
de talleres, que motivaron el cambio de la actitud de los docentes y el cambio conceptual
de las ideas de los alumnos, modificando las concepciones de estos a través de un
proceso dindmico. Asi mismo, Gavidia (2014) en su trabajo “A vueltas con el gnomon.
Buscando soluciones a problemas”, realiza importantes aportaciones que faciliten la
construccion del modelo Sol-Tierra-Luna, mediante la adecuacion de los fendmenos
astrondmicos observables y la aplicacion de tal construccién a diversos contextos para

abordar temas astronémicos a partir de problemas y cuestiones de mayor transcendencia.

A nivel nacional, Ortiz (2015), en su proyecto “El Cielo en las Ciencias:
Enserianza de la Astronomia en la Escuela”, propone la construccion de insumos que
conecten la observacion del cielo con las teorias de evolucion de las ciencias exactas
para comprender mejor el mundo; para ello, esta investigacién enmarcé su estudio en la
corriente constructivista y el aprendizaje significativo. Aunque el camino fue largo y
requiri6 de mucha persistencia, en el estudio se evidencio el gusto de los docentes por
Ilevar la astronomia al aula unificando las areas del saber y pretendiendo profundizar en
estos temas para ser definidos y posteriormente desarrollados en el curriculo de los
estudiantes de décimo. Otros autores nacionales como Florez, et al. (2015) proponen
actividades de comprension e interpretacion que situé al observador en el mundo, tales

como la implementacion de materiales practicos que hacen el mundo visible.

A nivel regional, la busqueda de antecedentes no fue satisfactoria, esto quiere
decir que en el Huila ain no se han realizado estudios relevantes acerca de la ensefianza
y el aprendizaje de la Astronomia, a pesar de que contamos con el mejor escenario
natural para realizar observaciones del cielo, como lo es el Distrito Regional de Manejo
Integrado La Tatacoa; el cual siempre esta a disposicién de los opitas, extranjeros e

instituciones publicas o privadas que deseen la utilizacion de este espacio para
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desarrollar investigaciones astronomicas. En las Tablas 1 y 2 presentamos los
antecedentes encontrados a partir de una revision bibliografica sobre la tematica de

estudio, a nivel Internacional y Nacional.
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2.1. Internacionales y Latinoamericanos

Tabla 1. Antecedentes internacionales y latinoamericanos sobre la ensefianza y aprendizaje de la Astronomia.

AUTORES
Y ANO

OBIJETIVOS

ASPECTOS METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

PALOMAR Y

SOLBES,
2013.

¢Qué dificultades tienen los
alumnos de bachillerato al
estudiar el tema de
astronomia?

¢Cuales son las deficiencias de
la actual forma de ensefar
astronomia?

¢(Es posible disefiar una
propuesta didactica para la
ensefianza de la astronomia en
bachillerato que supere las
dificultades de aprendizaje del
alumnado?

Pondremos a prueba la hip6tesis mediante una serie de
disefios experimentales, en forma de cuestionarios a
estudiantes y una red de analisis de textos, a partir de los
cuales se obtendrian unos resultados que, analizados
detenidamente, nos permitirian extraer conclusiones que
nos ayudarian a comprobar esta hip6tesis. El
cuestionario para analizar el aprendizaje del alumnado
de 1° de Bachillerato (16 afios) consta de 11 items.

El analisis de los textos pone de manifiesto que la
ensefianza de la astronomia no contribuye a mejorar
el aprendizaje, porque no tiene en cuenta las
dificultades de los y las estudiantes. En concreto,
dicha ensefianza se realiza de una forma muy
tedrica y verbalista, sin mostrar las observaciones
que han permitido comprobar los enunciados
astronémicos, y también sin tener en cuenta la
escasa comprension que tienen los estudiantes de
aspectos astronémicos bésicos del sistema Sol-
Tierra-Luna.

Los resultados obtenidos confirman nuestra
segunda hipétesis, puesto que el alumnado ha
experimentado una notable mejora en su
conocimiento astronémico. Si se toman en cuenta
todas las respuestas correctas, se observa como el
alumnado ha mejorado los porcentajes en todos los
items, salvo en el 8; cuestiones que exploraban
aspectos basicos de la astronomia, como la
orientacion de dia y de noche.

SOLBES
PALOMAR,
2011.

y

Presentar como las dificultades
de  comprension de la
Astronomia estan relacionadas
con una serie de factores: el
hecho de que la historia de la
astronomia es uno de los
procesos mas complejos de
toda la

Se muestra como una presentacion de estos temas que
siga el desarrollo histérico puede contribuir a mejorar la
enseflanza de los mismos y a superar algunas
dificultades de los estudiantes.

A nivel procedimental hay que tener en cuenta que la
astronomia es una ciencia observacional y no tenerlo en
cuenta puede ofrecer una vision deformada de esta.

Se trata, pues, de un capitulo excepcional desde el
punto de vista no solo cientifico sino didactico, que
permite a los estudiantes asomarse a aspectos
fundamentales de la actividad cientifica y
tecnoldgica que a menudo son ignorados en la
ensefianza y que pueden contribuir a mostrar la
naturaleza de la ciencia a cuestionar nuestras
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Continuacion Tabla 1...

eUATNOORES OBJETIVOS ASPECTOS METODOLOGICOS PRINCIPALES HALLAZGOS
historia de la ciencia, la ausencia concepciones del universo y a mostrar una imagen
de observaciones del cielo de la ciencia contextualizada. Algo absolutamente
nocturno y diurno, el problema de necesario para romper con el creciente desinterés
las escalas, etc hacia los estudios cientificos, tal y como ha
mostrado la investigacion didactica.
TEN y  Construir e implementar Pedag6gicamente podemos considerar tres niveles en  Los instrumentos junto con el conocimiento de sus
MONROS, instrumentos primitivos Gtiles y la ensefianza y comprension de las ideas astronémicas: origenes histéricos, la sencillez y economia de su
1984. sencillos, con los cuales se un primer nivel puramente descriptivo, un segundo construccién, hace posible la implementacion de
comenzo a fijarse el conocimiento nivel ilustrativo de las construcciones teoricas estos en diferentes medios e incluso propician la
de la béveda celeste. sugeridas por la observacion primaria y un tercer nivel construccion de instrumentos para uso personal.
en que la observacion, muy tecnificada, queda reducida La comprensién de su funcionamiento y sobre
Presentar y  estudiar las a la contratacion de los resultados de las técnicas todo la observacion la observacion a través de su
posibilidades de algunos matemaéticas con que se formulan las teorias. utilizacién son a la vez un excelente apoyo a las
instrumentos basados todos ellos Los instrumentos que se estudiaron fueron: el Gnomon, explicaciones tedricas y una motivacién
sobre el mismo principio: la el Polos, la Armilla equinoccial, la Armilla solsticial, el importante que el docente puede utilizar en
determinacion de la posicién y reloj de Sol ecuatorial y el Zécalo de Ptolomeo. beneficio de la ensefianza.
trayectoria del Sol mediante la
observacion directa de las
sombras que sus rayos producen.
MARTINEZ, Tratar de ligar la investigacion Se ha procedido a realizar un anélisis critico de los Los estudiantes que han recibido una ensefianza
2004. sobre las ideas, razonamientos y resultados que se obtienen en el aprendizaje de los convencional acaban sus estudios de secundaria

obstaculos de los profesores

de primaria con la planificacién
de la ensefianza del modelo Sol-
Tierra que permite explicar el
ciclo dia/noche

y las estaciones.

contenidos astrondmicos en la ensefianza habitual. Se
ha disefiado un curriculo potencialmente superador de
esta situacién desde una orientacion que concibe la
ensefianza y el aprendizaje como un proceso de
construccién de conocimientos en una estructura
problematizada.

sin una comprensién adecuada del modelo Sol-
Tierra, presentando dificultades y concepciones
alternativas sobre diferentes aspectos de dicho
modelo. En sintesis, después de afios de
escolarizacion el conocimiento del modelo Sol-
Tierra alcanzado puede ser catalogado como
conocimiento “inerte”, inservible.

Ademas, no se tienen en cuenta
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QH-IO-ORES Y OBJETIVOS ASPECTOS METODOLOGICOS PRINCIPALES HALLAZGOS
las posibles concepciones alternativas de los
estudiantes sobre las regularidades en los
fendmenos astrondmicos elementales, ni sobre los
modelos que permiten explicar la existencia de
dichas regularidades.
Se ha podido comprobar que la secuencia
problematizada de actividades genera
oportunidades adecuadas para aprender en el aula.
Lo que se traduce en que, en unos porcentajes muy
altos, los alumnos que han utilizado estos
materiales logran comprender
el modelo Sol-Tierra.

GARCIA, Analizar cémo se plantea la astronomia El estudio se centr6 en un analisis La observacién directa del cielo es uno de los

MARTINEZ,
MONDELO vy
VEGA, 1997.

en los libros de texto correspondientes a
la  educacion  primaria.  Ademas,
basandose en el analisis realizado y en la
bibliografia consultada, aportan unas
consideraciones generales sobre cémo
deberia ser dicho planteamiento en el
citado nivel educativo.

cualitativo de los contenidos conceptuales y
procedimentales. Para ello, utilizaron los
textos de educacién primaria de cinco
editoriales de amplia difusién en Espafia,
que denominaron A, B, C, D Y E, fueron
treinta los libros analizados.

procedimientos esenciales en el estudio de la
astronomia, que no siempre se trata con la amplitud
que se merece en los textos escolares. Estos, salvo
excepciones, se limitan a invitar imprescindible
analizar previamente si tienen claro el caracter
esférico de nuestro planeta, su posicion en él, entre
otros, pues suelen mantener concepciones
alternativas al respecto.

No debemos olvidar que los nifios tienen serias
dificultades para comprender que la Tierra esta
moviéndose en el espacio. Esta deteccion de
concepciones se omite sistematicamente en todos
los libros de texto analizados, lo que dificulta, sin
duda, el aprendizaje significativo.

Otro procedimiento importante es la orientacion
espacial; sin embargo, las actividades disefiadas
para que el alumno llegue a desarrollar habilidades
de orientacién en el espacio
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AUTORES
Y ANO

OBJETIVOS

ASPECTOS METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

y en el plano son todavia insuficientes en los textos
analizados. Asimismo, en la ensefianza de los
movimientos terrestres es necesario utilizar
recursos sencillos (modelos reales,
dramatizaciones).

NAVARRO,
2011.

Pretender mostrar, mediante el
caso concreto de la astronomia
diurna, como la metodologia de
«secuencias problematizadas» de
caracter descriptivo y basadas en
los «mapas evolutivos» del tema
constituye

una herramienta eficaz para
acercar los nifios a su entorno,
desarrollar formas de pensar
cientificas, mejorar su actitud
hacia la ciencia y sentar las
estructuras cognitivas de caracter
descriptivo necesarias para el
aprendizaje de teorias explicativas
en etapas posteriores.

Los mapas evolutivos (Navarro Pastor, 2009, 2010)
son un tipo de progresién de aprendizaje que permite
identificar con precision los distintos itinerarios que
siguen los aprendices en el desarrollo de un subsistema
conceptual, asi como las diferencias entre el modelo
mental de un su jeto en un momento dado y el
conocimiento cientifico (es decir, proporciona la
estructura del cambio conceptual requerido en forma
de diferenciaciones no realizadas e integraciones
errdneas o inexistentes).

Los mapas evolutivos consisten esencialmente en la
identificacion de la sucesion de diferenciaciones que
realiza

el sujeto de un aspecto de su realidad perceptiva el
disefio de progresiones de ensefianza y métodos de
evaluacion basados en niveles de desarrollo.

Los resultados experimentales sugieren que la
aplicacion de estos disefios, en condiciones
normales de ensefianza, consigue que una mayoria
de alumnos realice las diferenciaciones necesarias
y construya con ellas un modelo perdurable y
cientificamente correcto de las regularidades
diarias y anuales en el movimiento del Sol en el
cielo. Ademés, la evidencia generada, aunque
limitada, indica que los alumnos mejoran su
capacidad

para pensar cientificamente y su actitud hacia la
ciencia. Todo ello apunta a que la metodologia
empleada —basada

en el modelo de «secuencias problematizadas» y en
el «mapa evolutivo» del tema— es una herramienta
Gtil para mejorar sustancialmente la calidad de la
ensefianza de la ciencia en las primaria priorizando
los contenidos descriptivos y observacionales, lo
que posibilitaria un aprendizaje cimentado (en la
percepcion)

de las teorias explicativas en etapas posteriores.

SANCHEZ,
2011.

Analizar los manuales de fisica
que se utilizaron en Espafia desde
principios del siglo XIX hasta las
primeras décadas del siglo XX y
estudiar el relieve

Para llevar a cabo esta investigacién se elegird una
serie de libros clave, significativos y en espafiol,
extendidos a lo largo de todo el periodo, localizandose
los instrumentos presentados y categorizandolos para
que permita clasificarlos con criterios

La unicidad de los elementos mostrada en la lista
del ministerio que sirve de guia a los centros
escolares, sugiere que la ensefianza experimental
estaria reducida durante todo el siglo XIX y buena
parte de siglo XX, a experiencias de catedra
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'\A(‘UATNOORES OBJETIVOS ASPECTOS METODOLOGICOS PRINCIPALES HALLAZGOS
concebido en ellos a los instrumentos didacticos. por parte del profesor.
cientificos como principal factor de Se estudiaran el tipo de ilustraciones vy
experimentalismo. trataran de ponerse en relacion con su Acerca de las ilustraciones de instrumentos que
tendencia experimentalista. aparecen en manuales los resultados muestran un alza
Analizar en manuales la presentacion de Se tratara de localizar en cada uno de los en aquellas de tendencias realistas sobre la tendencia
los instrumentos, asi como las manuales datos que apunten a determinadas simbolica, que llega a un maximo hacia finales del
ilustraciones de los mismos. metodologias seguidas o estrategias de siglo, para proseguir en un lento descenso.
ensefianza habitualmente utilizadas. Se ha propuesto una clasificacion de los instrumentos
Valor la utilidad de los manuales de gabinete construida por diez categorias, basadas en
antiguos y colecciones de instrumentos la finalidad de utilizacion. Los resultados obtenidos de
como fuente de informacion sobre los aplicar la clasificacion propuesta a diversas
aspectos de la ensefianza de la fisica en colecciones indican que las de los centros escolares
el pasado. muestran una distribucién de categorias similar.
GAVIDIA, Presentar algunas aportaciones que La forma en la que se han obtenido estas La utilizacion del gnomon en las observaciones
2014, faciliten la construccion del modelo evidencias, en general ha sido a través de astrondmicas nos parece fundamental, especialmente
Sol-Tierra-Luna 2 por tanto, entrevistas, cuestionarios, dibujos y diagramas  si queremos estudiar la variacion de las horas de luz y
comprender e interpretar realizados por los propios encuestados y de temperatura a lo largo de las estaciones, punto de
adecuadamente los fendmenos comentarios sobre los propios dibujos. partida para una profundizacién mayor en el modelo

astronémicos observables.

Aplicar el modelo construido a diversos
contextos abordando

problemas
y cuestiones de mayor trascendencia,
tanto personal como social, que

presentaremos al alumnado de 1.° de
bachillerato.

Sol-Tierra.

Para complementar las observaciones con el gnomon,
existen planisferios, maquetas, esferas de poli
estireno, sobre las que se puede trazar la trayectoria
del Sol por el firmamento.

El trabajo no consiste en realizar un diagrama al uso,
en el que se intenta representar el movimiento relativo
de la Tierra con respecto al Sol, tratando de explicar el
porqué de las estaciones, procurando dibujar una
simplificacion de lo que
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ocurre, un modelo explicativo.

Nuestro trabajo no pretende esto, sino la
representacion grafica de los datos

obtenidos en una serie de observaciones
determinadas.

IGLESIAS,
QUINTEROS y
GANGUI, 2007.

Reflexionar acerca del estado de
situacion de la  ensefianza-
aprendizaje en astronomia en el
admbito de la educacién formal a la
vez que se plantea la necesidad de
dar continuidad, en nuestro pais, a
investigaciones en el area.

Se investiga la situacién actual de los docentes
en formacion y alumnos en la escolaridad
primaria que se presenta en el pais, como en
otras partes del mundo; mediante interrogantes
dirigidos a los alumnos, los docentes en
formacion, los docentes ya formados o
profesionales y cientificos.

Se sefialaron algunas dificultades de alumnos y
alumnas (y nifios y nifias en general) en temas de
astronomia. Son de esperar inconvenientes similares
en el caso de docentes en formacion (y hasta en
cientificos y cientificas, que no necesariamente
sabemos como transmitir nuestros conocimientos).
Asimismo, consideramos que los educadores de
docentes, e incluso los astrénomos interesados en la
educacién de su ciencia, deberian prestar especial
atencion a las concepciones "alternativas" de los
futuros docentes en temas de "astro”.

Algunas posibles intervenciones a tener en cuenta
podrian ser: Cientificos y formadores, ;trabajan
juntos?, ¢se les valora ese trabajo? Quizés
convendria hacerlo. No se deberia descuidar la
formacion de los docentes, cuando aln son
"alumnos”. Después cuesta mas. En este sentido
esperamos mediante nuestro trabajo contribuir con el
diagnéstico de la problematica de la ensefianza-
aprendizaje en temas de astronomia y con la
implementacion de herramientas  pedagdgicas
innovadoras tendientes a mejorar su ensefianza
formal
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QH-I(;ORES Y OBJETIVOS ASPECTOS METODOLOGICOS PRINCIPALES HALLAZGOS
CAMINO, Trabajar con maestros, desde una Buscaba seguir en la implementacién de la Se considera de vital importancia, que la
1995. concepcién constructivista, aquellos unidad didactica los pasos recomendados en la  educacion en ciencias se desarrolle en forma
conceptos de astronomia que tuvieran mayor literatura segun la perspectiva constructivista fructifera desde esta nueva perspectiva
insercién en el curriculo de primaria, que se  de cambio conceptual. En este sentido se constructivista, el rediseio de los
hicieran evidentes en fendmenos cotidianos intenté que cada maestro fuera activo profesorados y curriculos en ellos utilizados
y que nos permitieran realizar experiencias participante en el desarrollo y reflexion de las  (Driver y Oldham 1986). Se tiende a lograr
con materiales de bajo costo que brindaran actividades, demostraciones y discusiones profundidad conceptual, buscando un cambio
elementos a los maestros para comenzar su  grupales mantenidas a lo largo de los talleres. de actitud en los docentes y alumnos a través
camino en el cambio conceptual. Por estas de la vivencia real y activa de situaciones
razones los temas elegidos fueron el diay la disefiadas  especificamente  desde esta
noche, las estaciones y las fases de la Luna. concepcion, con un desarrollo de larga
duracién ya que la modificacion de ideas es
un proceso dindmico y que requiere tiempo
de maduracién, y mediante didacticas que
deben ser reformuladas en lo general y para
cada desarrollo conceptual en lo particular.
DOMINGUEZ  Mostrar un nuevo enfoque de las técnicas orientados a tematizar el contenido, contar las  Se han seleccionado algunas interpretaciones
Y VARELA, usuales de analisis textual al aplicarlas al ocurrencias o frecuencias de uso de las incorrectas del alumnado sobre determinados
2006 a&mbito de la Didactica y en concreto, a la unidades Iéxicas, y después operar con algin fendémenos astrondomicos fundamentales

Didactica de las Ciencias.

Observar las relaciones que se establecen
entre vocablos utilizados en textos de
ensefianza basica para explicar un
determinado aspecto tematico y representar
la estructura que éstas determinan en los
textos seleccionados.

tipo de tratamiento estadistico a partir de los
resultados de tales recuentos, para establecer
Ordenes de frecuencias de aparicion y
relaciones entre unidades (Lebart, Salem y
Bécue, 2000).

El procedimiento de analisis textual seguido en
este  estudio obedece a los aspectos
anteriormente comentados y, ademas, presenta
caracteristicas propias para adaptarlo al estudio
de conceptos.

relacionados con el Sistema Solar, que han
sido recogidas en otras investigaciones.

Con frecuencia se interpreta que el brillo de
la Luna no esta asociado al reflejo de la luz
solar, que este satélite posee luz propia como
las estrellas y, por este motivo, se ve
iluminada durante las noches.

Se puede apreciar la relaciéon inadecuada
Luna-estrella o
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AUTORES Y
ANO

OBJETIVOS

ASPECTOS METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

Constatar, mediante la técnica, si
algunas de las ideas alternativas
detectadas en el alumnado en otras
investigaciones se corresponden con
relaciones inadecuadas presentes en
los textos escolares analizados.

Sol-Luna-alrededor, que puede inducir a los
planteamientos erréneos que se advierten en
otros estudios realizados.

Se ha comprobado que los alumnos tienen
dificultades a la hora de representar a escala las
distancias y tamafios de los distintos cuerpos
que componen el Sistema Solar, asi como entre
éste y otros componentes del Universo.

PEREZ, 2009

En esta investigacion se estudian los
escritos astrondmicos y matematicos
de Fray Martin Sarmiento y se
analizan sus propuestas sobre la
educacién cientifica de la juventud.
También se reflexiona sobre la
utilizacion didéctica de la Historia de
las Ciencias y las Técnicas (HCT).

Se realiza una reflexién sobre la importancia de
dicha utilizacidn, se analiza el estado de la cuestidn,
se proponen diversas aplicaciones didacticas que se
pueden llevar a cabo empleando textos historico-
cientificos, instrumentos diversos y las TIC y se
describen diversas experiencias que se han llevado a
cabo en diferentes niveles educativos, partiendo en
muchos casos de textos del propio Sarmiento.

Tras realizar una reflexién sobre las utilidades
del empleo de las TIC en la ensefianza de los
aspectos historico-astronémicos, se recoge el
relato de una experiencia llevada a cabo con
alumnado de los dos primeros cursos de la
titulacién de Magisterio en Educacion Primaria,
en la que se emplearon diversos recursos
didacticos (un texto histdrico, TIC...) con el fin
de ilustrar algunos fenémenos que en la
antiguedad llevaron a concluir que la Tierra era
esférica. Con ello se pretendia, entre otras
finalidades, propiciar la adquisicion de
competencias cientificas, contribuir a la
motivacién del alumnado y formarlo en algunos
de los aspectos mas humanisticos de la
construccidn de la ciencia.

VERLA,
PEREZ,
ALVAREZ vy
ARIAS, 2014.

Indagar sobre ideas alternativas
frecuentes relacionadas con aspectos
astronomicos de profesorado en
formacion,

El estudio se realiz6 tomando como muestra
alumnado universitario del Grado en Educacion
Primaria y del Grado en Educacién Infantil de la

La idea alternativa mas frecuente hallada en
este estudio esté relacionada con la forma de la
oOrbita terrestre — un 85% defiende esquemas
claramente elipticos. Conviene también destacar
los problemas
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AUTORES

Y ARO OBJETIVOS ASPECTOS METODOLOGICOS PRINCIPALES HALLAZGOS
investigando si en Facultad de Ciencias de la Educacion y del que el alumnado tiene para describir los
el marco espafiol Deporte de Pontevedra, perteneciente a la fenémenos relacionados con los
aparecen los Universidad de Vigo. movimientos de la Luna, tal y como indica
mismos  esquemas En este trabajo se optd por realizar un estudio que el 79% piense que un eclipse total de
alternativos que en cuantitativo empleando un cuestionario de Sol se produce con Luna llena, el 51%
otros contextos. opcion mdltiple. Tras la realizacion de una sefiale que ésta no tiene rotacion y el 43%

extensiva revision bibliografica  sobre defienda que la satélite gira alrededor de la
cuestionarios  relacionados con  contenidos Tierra en un dia. También es importante la
astrondémicos, se seleccionaron diez preguntas en proporcién de alumnado (58%) que cree
las que era frecuente que se hicieran patentes que la Luna ejerce una fuerza gravitatoria
concepciones alternativas del alumnado. Las sobre la Tierra menor que ésta sobre su
preguntas se redactaron respetando las fuentes satélite.

originales

2.2. Nacionales

Tabla 2. Antecedentes nacionales sobre la ensefianza y aprendizaje de la Astronomia.

TITULO, NOMBRE

DEL INVESTIGADOR OBIJETIVOS ASPECTOS METODOLOGICOS PRINCIPALES HALLAZGOS
Y ANO
ORTIZ, 2015. Construir y proponer un La propuesta de trabajo que se realiz para el estudio EI trabajo de aula con los aspectos

camino de trabajo durante de la astronomia puede enmarcarse en la corriente astronémicos como eje integrador de areas, se

el afio lectivo para la constructivista y del aprendizaje significativo, ya que pudo evidenciar que, aunque se deseaba un

materia de Astronomia. son las que pueden articularse con las clases de ambiente  netamente  constructivista, el
concepto de aprendizaje

Describir paso a paso la

metodologia y saberes
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TITULO, NOMBRE

ASPECTOS METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

previos del docente para el

conecten la observacion del

exactas y humanas para asi
comprender el mundo.

tipo magistral y aula taller. De acuerdo a la manera de
estudio basica de las ciencias, comenzando por la
historia de la observacién como nivel basico para
entender el cielo, los avances de sus observaciones
conforme pasan los afios.

significativo era evidente en algunos temas, por
lo que se profundiza en conocer mas de ellos y
asi llegar a la conclusién de que el curso
funciona gracias a la interaccion de las dos.

El camino es largo y lo que pretende esta
monografia, donde se evidencian antecedentes y
gusto por llevar la astronomia al aula, es
encaminar el estudio de las areas direccionadas
en un solo fin o tema, ademas que cada profesor
que desee tomar este trabajo como base para su
labor educativa, logre profundizar cada uno de
los temas para definir su curriculo y porque no,
el del grado undécimo, y asi continuar con la
labor de unificar areas, pretendido en este texto
con la asignatura de Astronomia para el grado
décimo.

DEL
INVESTIGADOR Y OBJETIVOS
ANO
desempefio
asignatura.
Construir
cielo con
tedrica de
FLOREZ,

y
2015.

cientifico
perspectiva

interdisciplinaria

en estudiantes de grado
primaria del
Colegio La Aurora IED.

cuarto de

Disefiar e implementar un
MANCERA, PONCE proyecto ladico para
RONCANCIO, ensefianza de la
astronomia como estrategia
que promueva el interés por
la mismay el

desarrollo del pensamiento

La propuesta se plantea en el marco de una
investigacion cualitativa, comprendiéndola como una
actividad que sitta al observador en el mundo, que
consiste en un conjunto de interpretaciones, materiales
practicos que hacen el mundo visible. Los autores son
observadores participantes, es una investigacion
accion en educacién, entendida como una
investigacién  sistematica conducida por los
profesores, en el ambiente de ensefianza- aprendizaje.

Al realizar las encuestas a profesores y
estudiantes, fue posible evidenciar el interés que
existe por conocer mas sobre astronomia, y la
manera en que ésta se puede incorporar en
proyectos transversales de la escuela.

Las ideas previas permiten identificar algunas
percepciones que los profesores tienen con
respecto al desarrollo de pensamiento cientifico,
y la importancia de este en la formacion humana,
ya que no lo reconocen como una
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TITULO, NOMBRE

DEL

INVESTIGADOR Y

ANO

OBJETIVOS

ASPECTOS METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

Posicionar la ludica como elemento
central en el disefio e implementacién de
las acciones formativas tendientes
incentivar el desarrollo del pensamiento
cientifico.

responsabilidad exclusiva de las ciencias
naturales.

Al identificar el interés de los estudiantes
de grado cuarto por conocer algunos temas
relacionados con la astronomia, es posible
plantear estrategias de aula que fortalezcan
ese interés a partir de propuestas
interdisciplinarias orientadas al desarrollo
de habilidades de pensamiento en el marco
de wuna didactica que. reconozca la
importancia del goce y disfrute al aprender,
es decir una didactica en la cual la ludica
acerque de manera natural y espontanea a
los nifios y nifias a una ciencia tan hermosa
como compleja, la astronomia

GAMBA
BOGOTA, 2013.

Y

Identificar aspectos matematicos,
didacticos y de contexto para el disefio
«Ara Solis», como dispositivo didactico,
para los estudiantes de grado décimo, que
permita la construccion de las funciones
trigonomeétricas, para la ubicacion de
cuerpos celestes con base en los disefios y
registros astronémicos que los Muiscas
dejaron  establecidos en el (hoy
denominado) Parque Arqueoldgico de
Moniquira—Boyaca.

Disefiar el dispositivo

El tipo de investigacion méas adecuado para el
desarrollo de esta

monografia, es la investigacion documental; el
énfasis de la investigacion est4 en el andlisis
tedrico y conceptual hasta el paso final de la
elaboracion de un informe o propuesta sobre el
material registrado, ya se trate de obras,
investigaciones anteriores, material inédito,
cartas, historias de vida, documentos legales e
inclusive material filmado o grabado. Desde
esta  perspectiva dicha busqueda de
informacién desde el andlisis tedrico, esta
enfocado en el escrutinio de los aspectos
matematicos, didacticos y de contexto que

La Boveda celeste es algo que se tiene tan
préximo como levantar la mirada al cielo,
en una noche despejada o en el dia en el
que astro rey pasea por el cielo. Tan lejos
estan los cuerpos celestes de nosotros que
no se imagina el tamafo del universo y la
grandeza de Dios.

El surgimiento del objeto matematico
estaba ligado directamente al contexto de
las civilizaciones y a su vida cotidiana, y
para beneficio nuestro estaba ligado a la
contemplacién del cielo, prediciendo las
fechas de los solsticios y de
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TITULO,
DEL
INVESTIGADOR Y
ANO

NOMBRE

OBJETIVOS

ASPECTOS

METODOLOGICOS

PRINCIPALES HALLAZGOS

didactico por medio de Ila

transposicion entre lo
matematico,

lo astrondmico y el medio
educativo, que sirva como

contexto en la educacién media
para la  construccion  de
funciones trigonométricas.

permitan el

dispositivo didactico como

muestra final.

disefio del

los equinoccios como, por ejemplo, generaron una serie de
conocimientos matematicos como la nocién de éangulo y la
instauracion de un sistema de numeracion necesario para agrupar y
ordenar datos, como es el caso de la cultura babilénica.

Ara Solis por su componente matematico, astrondmico y educativo,
permite evidenciar precisamente esa relacion entre estas disciplinas,
respondiendo de alguna manera a la pregunta planteada en la
introduccién ¢en qué momento se perdio esa relacion con las demés
disciplinas?, asumiendo que no es que se haya perdido la relacién
con las demas disciplinas sino que se encuentran en componentes
netamente particulares y cifrados de cierta manera, solo para aquellos
gue estudien cada disciplina por separado pero que dicha relacién se
encuentra directamente evidenciado en los diferentes sucesos que
estdn demarcados por hechos histéricos que permitieron la
consolidacion de conocimientos para el avance de la ciencia.
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3. JUSTIFICACION

Sin duda la astronomia es la rama de la ciencia que tiene mayor nimero de aficionados
no profesionales y en su mayoria son los estudiantes los més interesados; a pesar, de ser
tratada de manera superficial y no desarrollada debidamente en la educacion media. La
astronomia se caracteriza por ser una ciencia integradora en la cual se desarrolla el
pensamiento, no solo el cientifico, sino también el legado de la historia, las humanidades

y la filosofia.

Actualmente, la astronomia es la ciencia natural del universo; que se dedica a
estudiar las posiciones, distancias, movimientos, estructura y evolucion de los astros, y
para ello se basa casi exclusivamente en la informacion contenida en la radiacion
electromagnética o de particulas que alcanza al observador. Segun Meléndez (2002); la
astronomia estudia todos los objetos celestes y sus propiedades, ya que se fundamenta en
ser una ciencia interdisciplinaria, madre de las ciencias, que posee relacion con diversas
areas del conocimiento humano como, las matematicas, fisica, biologia, geofisica,
meteorologia, quimica, ecologia, arqueologia, derecho y filosofia, con quienes dialoga y

se apoya para investigar los fenémenos celestes del universo.

En Colombia la educacion en ciencias ha tenido variedad de problematicas, una
de ellas es la apatia que presentan los docentes hacia la ensefianza de los contenidos
cientificos; esto debido a que muchos no se han interesado por estudiar detenidamente
los procesos fisicos, quimicos, e incluso bioldgicos para su ensefianza, por el contario
hacen parte de los docentes que desmotivan el estudio cientifico. Otra causa importante
de resaltar es el aumento del 50% en la cobertura del sistema educativo, lo cual ha
provocado que haya mas estudiantes en las mismas aulas de clases, sin ampliar las
instituciones, y evitando contratar mas profesionales; ademas se hacen evidentes las

desigualdades presupuestales para sostener la educacion de alta calidad, en nuestro pais
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solo se invierte entre el 2,8% y el 3,07% del PIB, menos del 0,4 se invierte en

investigacion (Santa Maria et al. 2010).

Por otro lado, se suma a esta causa, el saber que las instituciones colombianas se
han basado en ensefiar y evaluar a sus estudiantes por “logros y competencias”. El
ministerio de educacién, ha publicado los estandares béasicos de competencias y la
aplicacion de pruebas masivas que pretender medir los conocimientos de los jovenes, sin
tener en cuenta que todos no poseen las mismas habilidades de aprendizaje, ni mucho
menos las mismas estrategias de respuestas a diferentes interrogantes. Es por ello, que en
los resultados de los examenes de estado no se logra en todos los casos obtener buenos
rendimientos, pues es evidente que las pruebas no estan logrando su objetivo, el cual es

evaluar por competencias (Vasco, 2006).

De los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales (2004),
destacamos que se plantea que para el desarrollo satisfactorio del proceso de ensefianza
en ciencias, los estudiantes, maestros y maestras se deben acercar al estudio de las
ciencias como cientificos y como investigadores, pues todo cientifico —grande o chico—
se aproxima al conocimiento de una manera similar, partiendo de preguntas, conjeturas o
hipétesis que inicialmente surgen de su curiosidad ante la observacion del entorno y de
su capacidad para analizar lo que observa. Entonces para formar en ciencias, debemos
llevar el lenguaje cientifico mediante diferentes estrategias de aula, que permitan el

aprendizaje y la apropiacion del conocimiento.

De acuerdo a lo anterior, este trabajo se vuelve pertinente, pues propone abordar
el lenguaje cientifico, especificamente en el ambito de los conceptos astronémicos; ya
que es de suma importancia para los nifios, jovenes y personas en general poseer un
vocabulario acorde a los avances de la ciencia, con el cual se pretenda construir desde
los saberes cotidianos, un conocimiento teodrico bien estructurado y que de igual forma

sea coherente con las explicaciones cientificas. Del mismo modo, es relevante
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mencionar que la educacion debe ir de la mano de los aspectos experimentales en todos
los campos, ya que estos aportan herramientas Utiles para estructurar y condensar un

saber tedrico particular.

Por otra parte, el programa de Licenciatura en Ciencias Naturales: Fisica,
Quimica y Biologia; tiene como propésito vincular al futuro profesor con los procesos
de desarrollo social, cientifico, tecnoldgico y cultural, de manera que los educadores
deban generar a partir de un conocimiento integral (interdisciplinario), un saber
especifico tanto en las &reas de las ciencias como en el campo de la pedagogia. El
egresado debe poseer entonces elementos pedagdgicos suficientes para su ejercicio
docente y estar capacitado para hacer frente a la diversidad de situaciones complejas que
caracterizan su profesion. Ademas, debe ser un educador investigativo, reflexivo,
colaborador, conocedor de las Ultimas innovaciones comunicativas e informéticas, que le
permitan estar comprometido con el entorno en el que se desempefia y también asumir

su papel activo en la construccién del conocimiento.

De esta manera, el profesor de ciencias egresado de la Universidad
Surcolombiana, debe contribuir al cambio de paradigmas en la ensefianza de las ciencias
y cada una de sus disciplinas, propendiendo que los conocimientos lleguen al aula desde
el contexto y se logre un trabajo equitativo entre teoria y practica. Para el caso de nuestra
investigacion, esta labor del docente se vuelve esencial, pues tal como plantea Palomar
(2013),el carécter interdisciplinar de la astronomia en la ensefianza del bachillerato, se
puede definir de la siguiente manera: desde la quimica, se basa en la relacion de materia
y la composicion del universo, en cuanto a la fisica se hace alusion a las formaciones
estelares y al movimiento de los cuerpos en el espacio, y desde la biologia mediante el
estudio de la astrobiologia como disciplina que fundamenta la presencia y el origen de
procesos bioldgicos con relacion a la existencia de vida en los astros del universo. Por
otro lado, la matematica aporta el uso de la trigonometria en la utilizacion del reloj solar

y el célculo de la distancia de los objetos astrales, la tecnologia se ha hecho presente con
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él disefio de instrumentos Opticos para determinar observaciones en la boveda celeste. A
pesar de lo anterior, seguimos indagando y acercando a los estudiantes a los conceptos
astrondémicos, unicamente desde el enfoque del movimiento de la Tierra, el Sol y la
Luna; dejando de lado la interpretacion de conceptos méas elaborados como el universo
observable, la agrupacion de estrellas, la luz como elemento esencial en el universo,

entre otros.

Asi mismo en la ensefianza de las ciencias, es considerado esencial la actitud y
disposicion del estudiantado, razon por la cual es necesario el planteamiento de Trabajos
Précticos (TP) que orienten el aprendizaje desde la exploracién del entorno y el uso de
elementos proximos al aula. Es por esto que como eje central de este trabajo
proponemos acercar al estudiante a la astronomia y su lenguaje, mediante la
construccion de instrumentos artesanales a partir de materiales de facil acceso,
esperando poder contribuir a la adquisicion de conocimientos y actitudes que involucren
esta rama de la fisica. Este tipo de estrategias de aula se ven justificadas en postulados
como el de Fernandez (2005), al considerar que el perfil de la ensefianza de una
disciplina ha de ser el reflejo de las caracteristicas de la misma, y si estas cambian
también lo hace su ensefianza. Es por ello, que al hablar de fisica, se debe pretender
romper con el paradigma de una ensefianza donde el manual es el Gnico recurso y la
memorizacion la sola estrategia de aprendizaje; y por el contrario pretender una
ensefianza donde los instrumentos son los protagonistas, y el conocimiento y su

funcionamiento hacen parte de los contenidos a ensefar.

Aunque muchas instituciones educativas posee espacios y recursos apropiados
para la ensefianza de la astronomia, no son aprovechados en su totalidad, ya que muchos
de los profesores se cohiben de llevar su conocimiento tedrico a las experiencias
practicas, sin apreciar que el trabajo experimental y la formacion del profesor en la
ensefianza de las ciencias, surge como estrategia didactica que permite relacionar la

teoria con la préactica y asi favorecer el aprendizaje significativo de diversos contenidos;
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siendo acertada la relacion entre teoria y practica que propone Amortegui, et al. (2012),
en la que la teoria transforma la practica y esta a su vez puede transformar la teoria. De
esta manera, se pretende que al plantear las practicas de construccion e implementacion
de los instrumentos artesanales se dé inicio a la observacion, indagacion, descripcion e
investigacion; puesto que las practicas de campo como lo sefialan Amortegui y Correa
(2012) son una herramienta indispensable que generan nuevos conocimientos o actlian
como complemento de los elementos tedricos dados en clase, donde lleguen a
comprender o incluso a formular un concepto teorico; y del mismo modo fortalecer o

corroborar ciertos conocimientos previos sobre la tematica.

De igual manera, este estudio contribuye a la mision del Semillero de
Investigacion ENCINA (Ensefianza de las Ciencias Naturales), el cual tiene como
proposito la formacion de maestros mediante la investigacion educativa, pedagogica y
didactica en el &mbito de las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental, creando
conciencia de su papel social como transformadores de sujetos. En consecuencia, este
grupo de investigacion propone que los hallazgos de investigacion transciendan a la
produccion de conocimientos tedricos, contribuyendo asi al analisis de la educacién en
la formacién inicial y permanente, e incidiendo en su mejoramiento para lograr la

transformacion conceptual del profesorado en Ciencias.

Por su parte la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva
privilegia el proceso de formacion integral de sus estudiantes, ya que desde sus modelos
pedagogicos contribuye a la mision institucional “la formacion inicial y permanente de
educadores en los niveles de preescolar y basica primaria, con altas calidades
pedagogicas, humanisticas, éticas e investigativas para contribuir en la transformacion
del contexto de la region sur colombiana”. Por tanto, esta investigacion en el area de la
fisica especificamente en la disciplina de la astronomia sera de gran beneficio académico
para sus participantes y en general para la institucién, ya que luego de ser aplicada,

revisar el analisis de los resultados y sus respectivas conclusiones, se puede llevar a

49



discusion las estrategias de ensefianza y aprendizaje que se estan empleando en el aula
de clase, esto con el fin de guiar y orientar los procesos metodoldgicos actuales a la
utilizacion e innovacion de trabajos practicos y actividades de campo para la ensefianza
de conceptos astrondmicos y otros posibles del lenguaje cientifico de la ciencias

naturales.

Todo lo anterior nos permite establecer la pertinencia de este trabajo, dado que
pretende abordar el disefio de una secuencia de actividades en las que los jévenes no
solo adquieran un conocimiento tedrico, sino también que dispongan de las herramientas
necesarias para construir e implementar practicas pedagdgicas, en las que disefien
instrumentos artesanales que sirvan de estrategias de ensefianza y puente entre el

estudiante y las maravillas del cielo.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Contribuir en la ensefianza y el aprendizaje de la astronomia a través de instrumentos
artesanales con estudiantes de décimo grado de la Institucién Educativa Escuela Normal

Superior de Neiva.

4.2. Objetivos especificos

Identificar las concepciones del estudiantado sobre la astronomia.

Disefiar y aplicar una secuencia de clases que contemple la implementacion de
instrumentos artesanales para el estudio de la astronomia.

Establecer el aporte de la implementacion de la secuencia de clases en la progresion de
las concepciones del estudiantado.

Disefar acciones de mejoramiento para el proceso educativo.
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5. MARCO TEORICO

En el siguiente apartado mostramos la recopilacion de algunos referentes teoricos y
didacticos de la investigacién como lo son la fundamentacion a nivel disciplinar del
universo y sus principales conceptos astronomicos, como también la ensefianza de las
ciencias, las dificultades en la ensefianza, concepciones, trabajos précticos e

instrumentos artesanales.

5.1. Fundamentacion teérica

El cielo resultaba méagico e incomprensible para el hombre primitivo, pues el
contemplar el firmamento con admiracion y, convencido de su influencia en la vida
humana, constituyé a lo largo de la historia la base de las primeras creencias, desde
planteamientos de enfoque agricola, cronoldgico, magico, religioso o simplemente
descriptivo; que han conducido a las distintas civilizaciones a tratar de conocer con

precision la posicion de estos cuerpos en la boveda celeste y sus movimientos.

Muchas han sido las mentes humanas que han aportado las mejores ideas desde
el comienzo del estudio de la astronomia. El sentido comun, centrado en la Tierra a las
primeras ideas de Copérnico, pasando por la idea de Bruno segun la cual el universo esta
formado por miles de soles en torno a los que orbitan miles de mundos, o por la de
Herschel de la Via Lactea como galaxia, hasta el actual principio cosmoldgico que
sugiere que el universo esta formado por miles de millones de galaxias, ninguna de las
cuales ocupa un lugar central. E incluso, hasta las teorias de multidiversos enunciados

cosmologos que sugieren que nuestro universo es uno mas de infinitos universos.

Las ideas de las primeras civilizaciones sobre el cosmos tuvieron lugar en la

explicacion de la creacion del universo y sus componentes, a partir de la creencia en los
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dioses del antiguo Egipto. Para los antiguos egipcios el cielo era una copia etérea del
Nilo, por el cual el dios Ra navegaba cada dia, retornando a su punto de partida a través
de los abismos subterraneos donde dormian los muertos. Nut o Nuit, era la diosa del
cielo, creadora del universo y de los astros. Se la representaba con forma de mujer
desnuda, con el cuerpo deformado simulando una bdveda celeste y revestida de estrellas,
sobre su marido Geb (la Tierra) y su padre Shu (el aire) intentando separarlos. Segun los
babilonios, la Tierra era una gran montafia hueca semi sumergida en los océanos. Sobre
la Tierra estaba el firmamento, la boveda del cielo. Los muertos habitaban el fondo de
estos mares y océanos, y sobre la Tierra estaba la boveda celestial que separaba las
aguas del otro mundo de las que nos rodean.

Los griegos hablaban del Caos que, segun Hesiodo, es la primera divinidad que
surgio en el universo. Inicialmente Caos, descrito como el aire que llenaba el espacio
entre el Eter y la Tierra, era el espacio vacio primordial. Mas tarde, paso a ser visto
como la mezcla primigenia de los elementos. Caos y Eros serian las fuerzas generadoras
del universo; Gea, la madre de la creacion, emergio del Caos y fundé la dinastia de

dioses que gobernarian desde el Olimpo.

Durante la Edad Media en Europa dominaron las teorias geo centristas
promulgadas por Ptolomeo, mientras Johannes Miller comenzd a realizar y reunir
nuevas mediciones y observaciones. Hiparco (150 a.C.) y Ptolomeo (130 d.C))
establecieron un complicado sistema de 6rbitas compuestas de "deferentes" y "epiciclos"
alrededor de los cuales los planetas debian desplazarse. Para periodos cuidadosamente
escogidos, este sistema justificaba los movimientos retrogrados (movimiento aparente de
los planetas hacia atrds respecto de su traslacién) y elipticos. Hubo que esperar hasta
Copérnico (1543) para que esta teoria fuera descartada. La teoria geocéntrica no lograba
explicar algunas observaciones (movimientos aparentes hacia atras, variacion del

tamario y de la luminosidad de ciertos planetas).
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Pronto advirtieron la diferencia entre las simples estrellas (que creyeron fijas) y
los astros en movimiento visibles a simple vista, como la Luna, el Sol, Venus, Marte,
Jupiter y Saturno. Agruparon las estrellas en constelaciones a las que impusieron
nombres: Géminis, Cancer, etc. La periodicidad en la sucesion de las fases de la Luna
condujo a la institucion del mes lunar, que es la base del que todavia usamos; la
regularidad en la salida y la puesta del Sol, asi como su trayectoria de levante a poniente,
desembocé en la nocién del dia solar y condujo al establecimiento de un horario. La
observacién de los movimientos solares con relacion a las estrellas fijas reveld que el
Sol recorre las doce constelaciones del Zodiaco (se dividid la esfera celeste en doce
sectores de 30° cada uno) en un largo lapso de tiempo, con lo que se obtuvo la nocion de
afio y la distribucidn de éste en doce meses. De estas observaciones derivan las actuales

divisiones sexagesimales de los angulos y el tiempo.

La teoria heliocéntrica de Copérnico suponia la ruptura radical con las
concepciones vigentes, y por ello se encontrd con una fuerte oposicién tanto cientifica
como ideoldgica. Fue muy atacada durante mas de cien afios porque rompia con el
modelo geocéntrico, que era coherente con las concepciones feudales dominantes, tanto
religiosas como sociales: el papel central de la Tierra en la historia de la salvacion del

hombre, la necesidad de un primer motor y la existencia de jerarquias naturales.

Actualmente, la explicacién cientifica mas admitida sobre el origen del universo
es la teoria del "Big Bang" (gran explosion); con condiciones tan particulares de dicho
objeto, como consecuencia que su densidad, temperatura y gravedad alcanzaran valores
méaximos. De acuerdo con esta teoria, el universo se origind hace (13750+150) millones
de afios y las particulas que quedaron de esta expansion formaron los gases y el polvo
cosmico que dio lugar a los diferentes cuerpos del firmamento. En resumen, la teoria de

la Gran Explosion se considera confirmada por medio de esos tres modelos:
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El primer modelo predice un universo que se expande indefinidamente, en donde la
cantidad de materia que contiene no es suficiente para equilibrar la expansion por medio
de la fuerza gravitatoria. El universo es, por tanto, abierto e infinito. Corresponde a una

geometria espacio-tiempo de curvatura negativa como la de una silla de montar.

En el segundo modelo, la evolucidn del universo corresponde a una expansion en la que
la velocidad de separacion de las galaxias disminuye gradualmente, aunque no llega a
ser nula. Como consecuencia, el universo es infinito. La geometria espacio-tiempo

pertenece al tipo plano: geometria Euclides.

En el tercer tipo evolutivo de Friedman la fuerza de atraccidn gravitatoria de la materia
del universo alcanza un valor lo suficientemente grande como para detener la expansién
y volver, mediante una Gran Implosion, al estado original y, tal vez, originar nueva Gran
Explosion. La geometria que implica este modelo corresponde a una de curvatura

positiva como la de una esfera. El universo tiene un volumen infinito, pero es cerrado.

De acuerdo con lo anterior se puede concluir que la masa que contiene el universo

determina su evolucion de acuerdo con uno de los tres modelos citados.
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5.1.1. Linea cronoldgica

Segun Rusel (2008) y Solbes y Palomar (2012), la linea cronoldgica con los hechos mas relevantes en la historia de la

astronomia es la que mostramos en la Tabla 3:

Tabla 3. Linea cronoldgica de la historia de la Astronomia.

Fecha Lugar Astronomo  Evento

En algin momento  El centro Es posible que ocurriera el Big Bang.

hace 13 - 20 miles  del

de millones de afios  universo

(639-547 a.n.e.) Grecia Tales de Consideraba la Tierra como un disco plano flotando sobre las aguas, rodeado por la béveda

Mileto esférica del cielo que rota a su alrededor y contiene a las estrellas y al Sol.

(580-500 a.n.e.) Grecia Pitagoras El primero en proponer una Tierra esférica en un sistema geocéntrico, aunque otros posteriores
rechazaran el sistema geocéntrico.

(384-322 a.n.e.) Grecia Aristoteles Ordena todos los cuerpos celestes desde la Tierra hacia afuera: Luna, Mercurio, Venus, Sol,
Marte, Japiter y Saturno. La esfera mas externa de las estrellas fijas era movida por el Primer
Motor. Todas las cosas por debajo de la esfera de la Luna estaban hechas a base de los cuatro
elementos terrestres, tierra, agua, aire y fuego. Los cielos estaban formados por un quinto
elemento el éter.

(310-230 a.n.e.), Grecia Aristarco Estimo las proporciones entre los radios de la Tierra, la Luna 'y el Sol y sus distancias relativas
y comprobd que el Sol era mayor que la Tierra. Planted el primer sistema heliocéntrico
conocido.

(276-195 a.n.e.) Grecia Eratdstenes  Estimé por vez primera el radio de la Tierra, unos 6400 km lo que permitid calcular los radios

y las distancias del Sol y la Luna.
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Continuacion Tabla 3...

Fecha Lugar Astrénomo Evento

(190-120  Grecia Hiparco Determind las posiciones de unas 1.080 estrellas, clasificandolas en 6 magnitudes de brillo.

a.n.e.)

(85-165n  Grecia Claudio Escribié un tratado sistematico que recoge y sistematiza el modelo geocéntrico y toda la astronomia

a.n.e.) Ptolomeo griega, que se conoce por el nombre de su versién al arabe, el Amagento.

(1473- Nicolés Publico su libro De las revoluciones de las esferas celestes, donde se expone el modelo heliocéntrico.

1543 Copérnico Menciond en su obra los motivos que le llevaron a desplazar a la Tierra del centro del universo en

d.C) beneficio del Sol. Uno de los motivos pudo ser la variabilidad del brillo de Marte que indicaba
variabilidad en su distancia a la Tierra algo inexplicable con la teoria geocéntrica. Ademas, disefio la
tabla solar y el almanaque que contenia los cuerpos celestes.

(1571- Dinamarca  Johannes A la estrella mas luminosa de la constelacion de Casiopea la llamd, Supernova. Desminti6 la teoria de la

1630 Kepler naturaleza atmosférica de los cometas. Catalogd méas de 100 estrellas y realizé observaciones del planeta

d.C) Marte. Publico las leyes de la mecanica astronomica y afirmé que la érbita de la Tierra no era circular,
sino eliptica.

(1546- Alemania Tycho Brahe  Propuso las leyes sobre el movimiento de los planetas en su 6rbita alrededor del sol. Perfecciono el

1601 sistema heliocéntrico

d.C.)

(1564- Italia Galileo Publica en latin en el libro Sidereus Nuncius (El mensajero celestial, 1610). En el expone como el

1642 Galilei telescopio que él mismo construyo le permitid observar la existencia de crateres y montafias en la Luna,

d.C) descubrir los 4 mayores satélites de Jupiter (lo, Europa, Ganimedes y Calixto) y observar que las
estrellas fijas siguen siendo puntuales como a simple vista.

(1586- Paises Christian Descubrié los anillos de Saturnoy de Titan, el cuarto satélite de Saturno. Indicé que habia marcas

1656 bajos Huygens sobre Marte. Realiz6 analisis espectral de las estrellas.

d.C)

(1600- Francia Cassini Descubre que los anillos de Saturno estan separados en dos partes, de manera que

1689

d.C)
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Continuacion Tabla 3...

Fecha Lugar Astrénomo Evento
a este espacio se le conoce como, la " Division Cassini".

(1642- Inglaterra  Isaac Newton Formulo su hipotesis sobre la fuerza de gravitacion, suponiendo que la fuerza que retiene a la Luna en su

1727 Orbita es la misma que actla sobre una piedra que cae. Establecio por primera vez, la relacion entre el

d.C) movimiento de los cuerpos terrestres y celestes, superando una de las mas grandes barreras del avance
del conocimiento cientifico. Ademas, construy6 el primer telescopio reflector.

(1731- Cavendish Realizé la verificacion experimental directa de la ley de Newton midiendo la atraccion entre dos esferas

1810 de plomo mediante una balanza de torsion y, ademaés, determind la constante de la gravitacion universal

d.C) G. una vez conocido el valor de G, se dice que Cavendish fue el primer hombre que “peso” la Tierra.

(1720- Inglaterra  Halley Predice, acertadamente, el regreso de un cometa, el (cometa Halley).

1812

d.C.)

(1724- Inglaterra  Herschel Descubri6 a Urano. En 1784 mostro que las estrellas observables constituian un sistema con forma de

1792 lente, es decir, una galaxia. En consecuencia, si miramos en la direccién del plano de la galaxia vemos

d.C) muchas estrellas y, en direccion perpendicular a él pocas, por tanto, la Via Lactea corresponde al plano
de nuestra galaxia. De igual modo, observo que habia parejas de estrellas préximas (estrellas binarias).

(1743- Francia Messier Buscando cometas, descubre galaxias, nébulas y enjambres de estrellas. Elabora un catélogo de estos

1806 objetos.

d.C.)

(1842 Austria Christian Descubrimiento del Efecto Doppler.

d.C)) Doppler

(1857 Rusia Konstantin "Padre de la Astrondutica”. M&s adelante, muchas de sus propuestas referentes a la roqueteria fueron

d.C) Tsiolkovskii implementadas, incluyendo: uso de nitrégeno y oxigeno liquido como combustible de cohetes; asi
mismo elabor6 un modelo de varias etapas para poder lograr orbitar a la Tierra, o realizar vuelos
interplanetarios.

(1905 Alemania  Albert Introduce su Teoria especial de la Relatividad, en su escrito Electrodinamicas y.

d.C) Einstein
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Continuacion Tabla 3...

Fecha Lugar Astrénomo Evento
movimiento de los cuerpos. Sugirié que la curvatura del espacio podia hacer el Universo
cerrado, pero sin limites, ya que un haz de luz propagandose se curvaria por la presencia de
materia y acabaria volviendo a su punto de partida
(1923 EE.UU. Hubble Muestra que las galaxias existen fuera de la Via Lactea.
d.C))
(1930 EE.UU. Clyde Tombaugh Descubri6 a Plutén.
d.C)
(1946 EE.UU. Georges Gamow Elabora junto con sus colaboradores una teoria que explica el origen del Universo a partir de la
d.C) explosiéon de un ndcleo inicial que contenia toda la materia y la energia del Universo actual,
denominada con animo de ridiculizarla “Big Bang” (Gran Explosion).
(1931- US.A, Karl Jansky Descubren las ondas de radio cosmicas.
2000 EE.UU.,
d.C)
Japon., Se funda el arqueo en astronomia.
Jupiter., Construye el primer telescopio radial.
Marte. Grote Reber Los Estados Unidos de Norteamérica lanza a Pioneer 10, el primer satélite con destino a Jlpiter.
Descubrimiento de los anillos de Urano.
Descubren a Charon, la luna de Plutén.
James Christy y  El Cometa Shoemaker Levy choca contra Jlpiter.
Robert Harrington La sonda espacial de Galileo llega hasta Jupiter.
Descubre al Cometa Hyakutake.
El Pionero de Marte aterriza sobre el Planeta Rojo.
Yuji Hyakutake La sonda espacial Galileo descubre el origen de los anillos de Jupiter.
La nave espacial Endeavor realiza un detallado mapa global de la Tierra.
Se encuentra nueva evidencia de agua en Marte.
(2001- USA, NASA El telescopio espacial Hubble observo un agujero negro super masivo en la galaxia NGC 1277.
2015d.C) EEUU, El descubrimiento de un exoplaneta de origen rocoso en Alpha Centauri.
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Continuacionn Tabla 3...

Fecha Lugar Astrénomo  Evento

El Telescopio Espacial Kepler de la Nasa, descubrieron tres pequefios planetas a 120 afios luz de la Tierra,

orbitando la estrella KOI-961.
Titan, la luna de Saturno, posee atmosfera, cuerpos liquidos y actividad geolégica.

Saturno.
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5.1.2. Sistema solar
El sistema planetario es el conjunto formado por una estrella y todos los planetas y

cuerpos menores que orbitan a su alrededor. En nuestro sistema planetario llamado Sistema
Solar, los cuerpos que giran alrededor del Sol son los planetas y sus satélites, los planetas
enanos, los asteroides, los cometas y otros cuerpos menores. La mayoria de objetos del Sistema
Solar se encuentran contenidos aproximadamente en un plano conocido como plano de la
ecliptica. Al viajar por este sistema, podemos encontrar que estos planetas tienen caracteristicas
propias, muy distintas entre si. Se pueden encontrar planetas grandes y pequefios; algunos muy

frios y otros muy calientes, pero a pesar de que son nueve planetas, sélo uno de ellos tiene vida.

Existen varias teorias que tratan de explicar la formacion del nuestro Sistema Solar, entre

ellas las mas razonables son:

La Teoria de Acrecion asume gue el Sol pasé a través de una densa nube interestelar, y

emergio rodeado de un envoltorio de polvo y gas.

La Teoria de los Proto-planetas sostiene que inicialmente hubo una densa nube
interestelar que form6 un cdmulo. Las estrellas resultantes, por ser grandes, tenian bajas
velocidades de rotacion, en cambio los planetas, formados en la misma nube, tenian velocidades

mayores cuando fueron capturados por las estrellas, incluido el Sol.

La Teoria de Captura asume que el Sol interactu6 con una protoestrella cercana,
extrayendo materia de ésta. La baja velocidad de rotacion del Sol se explica debida a su

formacion anterior a la de los planetas.
La Teoria Laplaciano Moderna asume que la condensacion del Sol contenia granos de
polvo sélido que, a causa del roce en el centro, frenaron la rotacion solar. Después la temperatura

del Sol aumento y el polvo se evaporo.

La Teoria de la Nebulosa Moderna se basa en la observacion de estrellas jovenes,

rodeadas de densos discos de polvo que se van frenando. Al concentrarse la mayor parte de la
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masa en el centro, la zona exterior del disco recibe mas energia y se frena menos, con lo que

aumenta la diferencia de velocidades.

Hoy en dia la teoria mas aceptada es esta Gltima, en la cual una nube de gas o polvo
interestelar (nebulosa solar) es perturbada y colapsa bajo su propia gravedad. Esta perturbacién
pudo ser, por ejemplo, el chogue de una onda, provocada por una supernova cercana. A medida
que la nube colapsaba, el centro aumentaba su temperatura, a la vez que se comprimia, esta
temperatura aumentd del tal manera, que podia vaporizar el polvo a su alrededor. El centro se
comprimi6 lo suficiente como para llegar a ser una protoestrella y el resto del gas quedd
orbitando a su alrededor. La mayor parte del gas fluyd hacia adentro y afiadié masa a la estrella
en formacion, pero como el gas rotaba, la fuerza centrifuga no dejé que algunos de los gases
Ilegaran a la estrella que se formaba, por esta razdn, se cre6 un disco de acrecion alrededor de la
estrella. Este disco radiaba su energia hacia afuera, enfriandose. De esta forma se fueron creando

los planetas (Levy, 1998).

El método por el que se formaron los planetas es conocido como acrecentamiento, en el
que los planetas comenzaron como granos de polvo en orbita alrededor de la protoestrella
central, que inicialmente se formaron por el contacto directo entre grupos de entre uno y diez
kilometros de diametro, que a su vez colisionaron para formar cuerpos mas largos de
aproximadamente 5 km de tamafio, gradualmente incrementados por colisiones adicionales de 15
cm por afio durante el transcurso del tiempo. El Sistema Solar interior era demasiado calido para
que se condensaran moléculas volatiles como las del agua y el metano, asi que los pequefios
planetas que se formaron fueron relativamente pequefios (abarcando sélo 0,6% de la masa del
disco) y compuesto principalmente por componentes con altos puntos de fundicién, como los
silicatos y metales. Estos cuerpos rocosos finalmente se convirtieron en planetas terrestres. Mas
alla de la linea de congelacion se formaron Japiter y Saturno que aglutinaron mas material que
los planetas terrestres, convirtiéndose en gigantes gaseosos, mientras que Urano y Neptuno
capturaron mucho menos material y son conocidos como gigantes de hielo porque se cree que

sus nucleos estan hechos principalmente de hielo.
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Ahora que ya sabemos como se origind todo, podemos describir cada uno de los

componentes de nuestro Sistema Solar:

El Sol dista unos 27 000 afios-luz del centro galactico. Nacid hace 4650 millones de afios
a partir de una nube de materia interestelar en un proceso que dio forma a la vez a todo el
Sistema Solar. El Sol es una estrella activa (magnética) y el nimero e intensidad del fenémeno
magnético (como las manchas solares, intensas concentraciones magnéticas observadas en su

superficie visible o fotosfera) varia cada 11 afios aproximadamente, con el Ilamado ciclo solar.

Mercurio, es el pequefio planeta rocoso, mas cercano al Sol. Su 6rbita es eliptica, cuando
se encuentra mas cerca del Sol, su distancia a este, es de 47 millones de kilometros, mientras
que, en su parte mas lejana, su distancia es de 70 millones de kilometros. Mercurio completa un
viaje alrededor del Sol cada 88 dias, con una velocidad cercana a los 50 [km/seg], es decir,
mucho mas rapido que cualquier planeta de nuestro sistema. Debido a que esta tan cerca del Sol,
las temperaturas en su superficie pueden llegar a los 467° C, pero como no tiene atmosfera, las
temperaturas en la noche pueden llegar a los -183 °C. Mercurio sélo se puede ver desde la Tierra

durante el crepusculo.

Si la Tierra tuviera un gemelo, este seria Venus. Ambos planetas son similares en tamafio,
masa, composicién y distancia desde el Sol, pero las similitudes terminan ahi, ya que Venus no
tiene océanos y esta cubierto de una gruesa capa de nubes, que, al girar rapidamente, atrapan el
calor de la superficie, creando un mundo tipo invernadero con temperaturas tan altas como para
derretir el plomo y con una presion equivalente a la que se sentiria a 900 metros de profundidad
en los océanos de la Tierra. Dichas nubes atrapan el calor y reflectan la luz del Sol, debido a esto,
Venus es el planeta mas brillante del cielo. La atmdsfera consiste principalmente de didxido de
carbono, gotitas de acido sulfurico y virtualmente, sin vapor de agua, ademas, la gruesa
atmosfera no permite que el calor del Sol escape, esto da como resultado una temperatura sobre
los 450°C en la superficie del planeta, es decir mucho mas caliente que en la superficie del

planeta Mercurio, el mas cercano al Sol.
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La Tierra es el tercer planeta del Sistema Solar por distancia a nuestra estrella, y hogar de
la especie humana. La Tierra traza una oOrbita levemente eliptica en un afo, y gira sobre su propio
eje una vez cada 24 horas. La atmdsfera de la Tierra estd compuesta fundamentalmente por
nitrégeno y oxigeno moleculares, gases que proceden en su inmensa mayoria de la actividad
bioldgica. El planeta es activo geoldgicamente y presenta movimientos en la corteza explicados

mediante la teoria de la tectonica de placas.

La influencia de la Luna sobre los ciclos terrestres ha sido investigada por muchos afos.
Mas de 70 naves espaciales se han mandado a la Luna, y mas de 12 astronautas han caminado en
su superficie, los cuales han traido 382 Kg. de roca lunar a suelo terrestre. Es el unico satélite
natural de la Tierra y se encuentra a 384 400 km de distancia de la Tierra y tiene un diametro de
3476 km. Tarda en dar una vuelta alrededor de la Tierra unos 27,32 dias. Debido a efectos de
marea, el periodo de rotacion de su eje coincide con el de traslacion en torno a la Tierra, por lo
que la Luna siempre presenta la misma cara al observador terrestre. A lo largo de su Orbita, el
cambio de posicion de la Luna respecto al Sol hace que la parte iluminada vaya cambiando, lo
que da lugar a las fases de la Luna (Luna nueva, cuarto creciente, Luna llena y cuarto

menguante).

Marte el planeta rojo ha inspirado tanto a cientificos como escritores a través de los
tiempos. Sabemos que Marte es un pequefio cuerpo rocoso y que alguna vez se penso, que era
parecido a La Tierra. Como otros planetas “terrestres”, su superficie ha cambiado debido al
volcanismo, impactos de otros cuerpos, movimiento de su corteza y efectos atmosféricos
(tormentas de polvo) la hacen una atmdésfera muy fina. Sobre su superficie se "ven", con los
telescopios terrestres, "surcos, islas y costas", lo que hizo pensar a Percival Lowell (siglo XIX)
que tenia mares y canales, pero la sonda Mariner 1V con sus fotografias hizo que se desvaneciera
esa creencia. Las enormes diferencias de temperatura provocan fuertes vientos y la erosion del

suelo forma tempestades de arena y polvo que desgastan su superficie.

El cinturon de asteroides son fragmentos sélidos, rocosos, de tamafio variable que
sobraron cuando se formaron los planetas rocosos interiores, estan mayoritariamente compuestos

de silicatos y metales y se pueden encontrar desde cientos de kilometros de didmetro hasta el
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tamafo de algunos centimetros. Se encuentran a partir de la orbita de la Tierra hasta mas alla de
la orbita de Jupiter, pero la mayoria estan entre Marte y Japiter. Sus érbitas a veces cortan la
oOrbita de algun planeta y pueden ser atraidos por su gravedad cayendo hacia el planeta: es lo que
Ilamamos un meteorito. Si son pequefios se queman en la atmasfera, pero si son grandes caen en
la superficie del planeta produciendo crateres. Los cientificos creen que los asteroides o sus
fragmentos cayeron en la Tierra en el pasado jugando un papel muy importante alterando la

historia geoldgica y la evolucion de la vida en nuestro planeta.

En general podemos decir que los cometas son una mezcla de polvo y de hielo. Tienen un
cuerpo llamado nucleo (més o menos esférico) y una cola alargada. La cola se forma cuando el
cometa se acerca al Sol debido a la vaporizacion y sublimacion de sus materiales. La cola
siempre esta orientada en sentido opuesto al Sol. Realizan trayectorias elipticas, parabolicas o
hiperbdlicas. A diferencia de los asteroides, los cometas son cuerpos solidos compuestos de hielo

y silicatos, se trata basicamente de grandes «bolas de hielo sucio».

Con sus numerosas lunas y muchos anillos, Jupiter forma un mini Sistema Solar. Es el
planeta de mayor masa en nuestro Sistema Solar y en su composicion se asemeja a una estrella
pequefia, de hecho, si Jupiter fuera entre 50 y 100 veces mas masiva, se habria convertido en una
estrella en vez de un planeta. Es uno de los cinco planetas que podemos ver a simple vista, un
globo multicolor de gas, con un 85% hidrdgeno. Su brillo blanquecino es intenso; por eso, es
visible en ciertas épocas del afio durante toda la noche. La temperatura en la parte superior de
sus nubes esta por debajo de los 0°C, pero en las profundidades de su atmosfera, donde la presion

es altisima la temperatura es elevada.

Saturno es el mas distante de los cinco planetas conocidos por los antiguos observadores
del cielo. En 1610, el Italiano Galileo Galilei fue el primer astrbnomo en mirar Saturno a través
de un telescopio. Para su sorpresa, vio un par de objetos a cada lado del planeta, los que luego
dibujo como “asas de una taza” pegadas a cada lado del planeta. En 1659 el astronomo holandés
Christian Huygens anuncid que esas cosas eran anillos que rodeaban al planeta. La atmdsfera
estd compuesta principalmente por hidrogeno con pequefias cantidades de helio y metano, por

ello tiene una densidad menor que la del agua y tiene una coloracion amarillenta.
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Urano, ha sido revelado como un mundo dinamico con algunas de las nubes mas
brillantes del Sistema Solar exterior y posee 11 anillos. Urano obtiene su color azul verdoso del
gas metano sobre las capas de nubes méas profundas (el metano absorbe la luz roja y refleja la luz
azul). Este planeta fue descubierto en 1781 por el astronomo William Herschel, quien, al
principio, creyo que era un cometa. Urano es clasificado como un planeta gigante gaseoso ya que
no tiene superficie solida y su atmosfera es hidrégeno y helio, con una pequefia cantidad de
metano y trazos de agua y amoniaco.

El octavo planeta desde el sol, Neptuno fue descubierto en 1846 por Johann Gottfried
Galle, del Observatorio de Berlin, y Louis d'Arrest gracias a las predicciones matematicas hechas
por Le Verrier a partir de las irregularidades observadas en la 6rbita de Urano; que daban a
entender que debia haber otro planeta cercano que perturbaba su trayectoria debido a la fuerza
gravitatoria. La temperatura de su atmdsfera alcanza los 220°C bajo cero y se han llegado a
medir vientos de 1000 km/h cerca de una gran mancha negra que ya ha desaparecido. En la
atmosfera de Neptuno se llega a temperaturas cercanas a los 260°C bajo cero y las nubes de
metano congelado, cambian con rapidez. Una nave llamada Voyager Il se acercd a Neptuno el
afio 1989 y lo fotografid, descubriendo seis de las ocho lunas que tiene y confirmé la existencia

de anillos en este planeta.

Las enanas blancas son estrellas muy pequefias y calientes, pero de masas comparables a
la del Sol. Al ser tan pequefias, su brillo total es también escaso, y son dificiles de observar. Las
enanas blancas representan la fase Gltima de la vida de las estrellas. Esta denominacion fue
introducida en 2006, por la Union Astronémica Internacional en su resolucion B5; segun ésta, un
planeta enano es aquel cuerpo celeste que; esta en oOrbita alrededor del Sol y tiene masa suficiente
para que su gravedad modele una forma esférica y no es un satélite. En este sentido, Plutdn seria

considerado un planeta enano; tal como Ceres, Eris, Makemake, Haumea.

5.1.3. Principales conceptos astronémicos

Las siguientes definiciones astronomicas fueron tomadas del texto 100 Conceptos Basicos de
Astronomia, (2009):
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Agujero negro. Region del espacio de cuyo interior no puede escapar ninguna sefial, ni
luminosa ni material, a causa de la intensisima atraccion gravitatoria ejercida por la materia alli
contenida. Algunos agujeros negros, los de masa estelar, son el resultado del final catastréfico de
una estrella muy masiva que implosiona tras explotar como supernova. Segun la teoria de la
relatividad general, cualquier cuerpo cuya masa se comprima hasta adoptar un radio

suficientemente pequefio, se convierte en un agujero negro.

Afo-luz. Unidad de distancia que se utiliza en astronomia. Equivale a la distancia que
recorre la luz en un afio. La distancia del Sol a la Tierra es de 150 000 000 km, que equivale a 8
minutos-luz y medio, es decir, la luz que recibimos del Sol en este instante salié de él hace 8
minutos y medio. Es valido aclara que el valor exacto de la velocidad de la luz es 299 792,458
km/s, la duracion del afio es de 365,25 dias y la distancia media Tierra-Sol es de 149 597 871

km.

Astronauta o Cosmonauta. Se les dice a las personas que viajan por el espacio exterior,
mas allé de la atmdésfera de la Tierra.

Astronomia. La ciencia natural del universo, en su concepto mas general. La astronomia
se dedica a estudiar las posiciones, distancias, movimientos, estructura y evolucion de los astros
y para ello se basa casi exclusivamente en la informacion contenida en la radiacion
electromagnética o de particulas que alcanza al observador. La astronomia abarca dos ramas
principales: la astronomia clasica (que comprende la mecénica celeste y la astronomia de
posicion) y la astrofisica (que comprende todo lo demas). Casi toda la investigacion astronémica
moderna queda incluida dentro de esta Ultima rama y por este motivo, en la actualidad, los

términos astronomia y astrofisica funcionan como sinénimos.

Constelacion. Cada una de las 88 regiones arbitrarias en las que se divide el firmamento
con el fin de clasificar y designar los cuerpos celestes. En tiempos antiguos, se entendia por
constelacion mas bien una alineacion o figura hecha con estrellas, pero el concepto actual

corresponde a parcelas completas de la bdveda celeste con todo su contenido.
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Contaminacion luminica. Una de las definiciones mas aceptadas de contaminacion
luminica la describe como la emision de flujo luminoso procedente de fuentes artificiales
nocturnas con intensidades, direcciones, rangos espectrales (colores) u horarios innecesarios para
las actividades que se planea desarrollar en la zona iluminada. Desde este punto de vista, todo
alumbrado nocturno es contaminante y solo cabe tratar de disefiarlo de manera que la

perturbacion sea la minima.

Constelaciones. Conjuntos de estrellas brillantes que en la antigtiedad fueron unidas
imaginariamente para formar figuras en el cielo, a las que les dieron nombres relacionados con

leyendas mitologicas.

Cosmologia. Se puede definir la cosmologia como la rama de la fisica que estudia el

universo como un conjunto.

Esfera Celeste. Con este término se hace referencia a una esfera imaginaria de radio
arbitrario donde se considera que se localizan los cuerpos celestes. Segun la circunstancia, ésta
puede estar centrada en el observador, en el centro de la Tierra u otra posicion (The Astronomical

Almanac for the year 2002).

Estrella. Una estrella es una esfera de gas en un estado de equilibrio entre la gravedad,
que tiende a comprimirla, y la presion del gas, que tiende a que se expanda. Las estrellas generan
energia en su interior mediante reacciones termonucleares. Las estrellas se observan en el cielo
nocturno como puntos luminosos, titilantes debido a las distorsiones épticas que produce la
turbulencia y las diferencias de densidad de la atmoésfera terrestre. El Sol es una estrella que al
estar tan cerca no se observa como un punto, sino como un disco luminoso cuya presencia o

ausencia en el cielo terrestre provoca el dia o la noche respectivamente.
Estrella binaria. Sistema formado por dos estrellas vinculadas gravitatoriamente, de

forma que se encuentran girando una, alrededor de la otra (en realidad giran alrededor del centro

de masas del sistema).
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Galaxia. Es una gran aglomeracion de estrellas, gas y polvo que se mantiene unida por el
efecto de su propia gravitacion. Las galaxias mas pequefias contienen unos millones de estrellas,
mientras que las mayores poseen billones (millones de millones). Hay galaxias de diversos tipos:
elipticas, espirales e irregulares. El Sistema Solar pertenece a una galaxia espiral.

Nebulosa. Son concentraciones de gas (principalmente hidrogeno y helio) y polvo.
Algunas son restos de estrellas que al final de su vida han explotado y otras, por el contrario, son
lugares de formacion estelar. Por atraccién gravitatoria, las condensaciones de gas y polvo van
comprimiéndose dando lugar a las nuevas estrellas. Las nebulosas pueden ser de emision, de

reflexién, o nebulosas oscuras.

Nova. Se denomind asi a las estrellas nuevas que aparecian en el cielo, aunque estas
estrellas ya existian y lo que se observaba, en realidad, era un incremento muy brusco en el brillo
aparente. En la actualidad, se conoce que este fendmeno esta asociado a estallidos en una enana
blanca, que forma parte de un sistema binario y se encuentra recibiendo masa de la estrella

compariera.

Planeta. Es un cuerpo celeste que orbita alrededor del Sol; posee suficiente masa como
para que su propia gravedad domine las fuerzas presentes como cuerpo rigido, lo que implica una
forma aproximadamente redondeada determinada por el equilibrio hidrostatico; es el objeto
claramente dominante en su vecindad, habiendo limpiado su érbita de cuerpos similares a él. En
nuestro sistema solar hay dos tipos de planetas, gaseosos y rocosos. Y de los dos tipos se han

descubierto planetas orbitando otras estrellas diferentes al Sol.
Planetas gaseosos. Son aquellos constituidos principalmente por gases, en particular
hidrogeno y helio. En nuestro Sistema Solar pertenecen a esta categoria Jupiter, Saturno, Urano y

Neptuno, aunque en estos ultimos el hielo es un componente sustancial en su composicion.

Planetas rocosos. También Ilamados teldricos, son los planetas formados principalmente

por silicatos, en los que las atmoésferas son secundarias y estan influidas por la actividad
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geoldgicay, en el caso de la Tierra, por la actividad biologica. En el Sistema Solar existen cuatro

planetas rocosos: Mercurio, Venus, la Tierra y Marte.

Satélite. Es todo cuerpo, artificial o natural, que gira alrededor de otro mayor atrapado
por su gravitacion. Sus mas claros ejemplos son los satélites naturales de los planetas. Todos los
planetas tienen uno o mas satélites naturales, excepto Mercurio y Venus. A los satélites naturales
también se les llama lunas. Los satélites artificiales son naves espaciales puestas en Orbita
alrededor de la Tierra, la Luna, otro planeta.

Universo. El universo se define como todo lo que existe fisicamente: la totalidad del
espacio y del tiempo, de todas las formas de la materia, la energia, y las leyes y constantes fisicas
que las gobiernan. Sin embargo, el término «universo» puede ser utilizado en sentidos
contextuales ligeramente diferentes, para referirse a conceptos como el cosmos, el mundo o la
naturaleza. Observaciones astronomicas de los Gltimos afios indican que el universo tiene una
edad aproximada de 13 730 millones de afios y por lo menos 93 mil millones de afios-luz de
extension y se cree que el origen del universo fue una Gran Explosion (Big Bang).

Via lactea. Se denomina Via Lactea a una ancha zona de luz difusa que atraviesa la esfera
celeste y que cruza varias constelaciones. Abraza todo un circulo maximo y se observa mejor
durante las noches de verano y de invierno. Actualmente se sabe que dicha banda difusa esta
compuesta, en realidad, por miles de millones de estrellas indiscernibles por el ojo humano sin la
ayuda de un telescopio o unos prismaticos. La Via Lactea se corresponde con lo que se ha dado
en denominar disco galactico (la region de nuestra Galaxia en la que se encuentran la mayoria de
sus estrellas). Por ello, con frecuencia se usa el nombre de Via Léactea para referirse a nuestra

Galaxia en su conjunto, distinguiéndola de las demaés galaxias.

5.1.4. Principales Fenémenos Astronémicos
Las definiciones de los fendmenos astrondmicos que mostrados a continuacién fueron tomados

del texto 100 Conceptos Basicos de Astronomia, (2009):
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La Aurora polar. Es un fendmeno luminoso que se produce en la atmdsfera terrestre
cuando impactan contra sus capas mas elevadas particulas atdbmicas y subatomicas procedentes
del Sol. La energia depositada por los impactos excita las moléculas de aire y las hace brillar con
colores llamativos muy caracteristicos. Dado que las particulas impactantes estdn cargadas, el
campo magnético de la Tierra las desvia y las encauza hacia las regiones de la atmdsfera
cercanas a los polos magnéticos, de ahi que estos fendmenos se produzcan casi solo en las
regiones polares del planeta y que reciban, por lo tanto, el nombre de auroras polares (auroras
boreales y auroras australes). Se han detectado auroras polares en otros planetas dotados, como la

Tierra, de un campo magnético considerable.

El Eclipse. Es un fendmeno en el que se produce la ocultacion de un astro por otro, visto
desde un tercero. Hay eclipse solar cuando la Luna pasa entre la Tierra y el Sol, que se ve total o
parcialmente cubierto. No sucede cada Luna nueva porque las orbitas lunar y terrestre estan
inclinadas 5°, una respecto a la otra. La Luna es cuatrocientas veces menor que el Sol, pero esta
en promedio cuatrocientas veces mas cerca de la Tierra. Cuando coinciden los tamafios aparentes
solar y lunar se produce un eclipse total de Sol: el disco brillante es reemplazado por la silueta
oscura de la Luna y a su alrededor se aprecia la tenue corona solar. Si, en perfecta alineacion, la
Luna queda algo mas lejos de la Tierra, el eclipse serd anular. Un eclipse anular o total solo es
visible desde la estrecha banda de totalidad, proyeccién de la sombra lunar sobre la superficie
terrestre. A ambos lados se proyecta la penumbra, y en esas zonas el eclipse sera parcial, igual
que cuando Sol, Luna y Tierra no quedan exactamente alineados, y la sombra lunar no intercepta
la superficie del planeta. Un eclipse lunar total se produce cuando la Luna pasa entre la Tierra y
el Sol, en fase de llena. Nuestra atmdésfera refracta la luz solar hacia el cono de sombra terrestre y
causa el color rojizo de la Luna durante sus eclipses. Estos pueden ser también penumbrales,
cuando la Luna atraviesa la penumbra terrestre, o parciales, cuando solo una parte de la Luna

pasa por la sombra de la Tierra.

La Estrella fugaz. Es un fendbmeno que se produce cuando mindsculas particulas de
polvo, procedentes de algun cometa, entran en la atmoésfera terrestre a gran velocidad y se
desintegran por friccion, produciendo el rastro luminoso que llamamos meteoro o estrella fugaz.

Las particulas responsables de las estrellas fugaces suelen desplazarse por el espacio
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interplanetario en corrientes. Cuando la orbita terrestre se encuentra con una de estas corrientes
se produce un incremento notable en el nimero de estrellas fugaces y el fendmeno recibe el

nombre de lluvia de estrellas.

Una Supernova. Es la explosion estelar de caracter cataclismo, extremadamente
energética y que hace desaparecer la estrella progenitora. Existen dos tipos principales de
supernovas: las gravitatorias y las termonucleares. Las supernovas gravitatorias son explosiones
que se producen al final de la vida de las estrellas muy masivas. Las supernovas termonucleares
tienen lugar en sistemas estelares binarios en los que una de las componentes es una enana
blanca, la cual puede robar materia de las capas externas de su compafiera y producir las

condiciones adecuadas para desembocar en la ignicion termonuclear de toda la estrella.

5.1.5. Aparatos Astronomicos
Los conceptos sobre los principales aparatos astronémicos mencionados a continuacion

fueron tomados del texto 100 Conceptos Bésicos de Astronomia, (2009):

Los binoculares. Son baratos, faciles de usar (permitiendo apuntar y observar con rapidez
a los objetos celestes), transportar y guardar. Estos instrumentos tienen un campo de vision
amplio, mostrandonos una zona del firmamento mayor que la de un telescopio, que nos lo limita.
A diferencia de los telescopios, que invierten la imagen, los binoculares siempre nos ofrece la
imagen derecha tal como se observa a simple vista gracias a los prismas poro incorporados en su
interior. Los prismaticos nos amplian aquellas zonas que a simple vista se veian pocas estrellas,
apareciendo esta vez repletas de ellas, proporcionandonos magnificas vistas. Una vez que se
tenga unos prismaticos hay que disponer de mapas estelares y guias, que con el tiempo se ira

adquiriendo habilidad en su uso.

El Telescopio. Es un instrumento dptico capaz de aumentar la luminosidad y tamafo
aparentes de los objetos que se observan. Las raices de su nombre, tele («lejos») y scopio
(«observar»), lo definen perfectamente. Uno de los primeros cientificos en usar un telescopio de
una cierta calidad oOptica con finalidades astrondmicas fue Galileo Galilei alrededor de 1609 v,

aunque se le ha considerado el inventor de este instrumento, se sabe que en las décadas
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anteriores se fabricaban y usaban instrumentos similares al de Galileo en varios paises de

Europa.

El radiotelescopio. Es un instrumento aplicado al estudio de las estrellas, planetas, etc. El
radiotelescopio permite explorar regiones del cielo donde aparentemente no hay nada, pero en las
gue es muy probable que algo exista, por ejemplo, con él se puede escudrifiar el espacio mas alla
de las nubes oscuras de la Via Lactea. Funciona lo mismo de dia que de noche y proporciona
preciosos datos sobre la region de radiodifusion del espectro; nuestros conocimientos han dejado
de estar limitados a la energia que nos llega como luz visible. Este instrumento consiste de una
gran pantalla reflectora que recibe las sefiales de radio del espacio; un embudo colector que
recoge la energia reflejada por la pantalla; un sistema electrénico que amplifica la energia; y un

dispositivo mecéanico que registra automaticamente la intensidad de los "ruidos c6smicos".

La red de difraccién. Es un instrumento de uso frecuente para lograr una mejor
discriminacion de las longitudes de onda en la descomposicion de la luz proveniente de las
estrellas, galaxias, nebulosas, planetas y demé&s cuerpos celestes. Estos dispositivos estan
constituidos de numerosas ranuras paralelas igualmente dispuestas (muy préximas entre si) que
difractan las ondas electromagnéticas en varios frentes de onda con distintas direcciones, las
cuales dependen del espaciado entre la ranura y también de la longitud de onda incidente. En
definitiva, las redes de difraccion actian como elementos dispersores de la luz, similares a los
prismas, pero no debido a la variacion del indice de refraccion del elemento 6ptico con el color

(longitud de onda), sino por un fendmeno netamente ondulatorio como lo es la difraccion.

El Espectrografo. Es un instrumento Optico fundamental para cuantificar en cada
frecuencia la luz proveniente de los cuerpos celestes. Son construidos a partir de los elementos

dispersivos (prismas) y los difractares (red de difraccion).

La carta celeste. Es un mapa del cielo donde aparecen representadas estrellas,
constelaciones y algunos objetos celestes importantes, ademas de la Via Lactea, el Ecuador
Celeste y la Ecliptica. Estas se disefian de acuerdo con la ubicacion geografica del observador.

Tambien figuran en la Carta los 4 puntos cardinales para orientar la carta por encima de la
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cabeza orientandola segun sea el punto cardinal escogido para observar. Ya que el cielo nocturno
es diferente cada mes, estas cartas se construyen una para cada mes, pero también las hay que

sirven para todo el afio.

El astrolabio. Es un elemento muy popular dentro del campo de la Astronomia,
especialmente en tiempos remotos, fue un instrumento de ubicacion durante la navegacion que
representaba a la esfera celeste con sus principales estrellas y entonces resultaba muy util a la
hora de observar y de determinar la altura, la posicion y el movimiento de los astros sobre el

horizonte. Asimismo, era Util para conocer la hora y la latitud en la cual se hallaba.

Reloj solar es un instrumento que utiliza la sombra dada por el sol para indicar la hora.
Fue una de las pocas formas para medir el tiempo en la antigiedad. En la actualidad no sélo nos
permite saber la hora y el dia del afio, sino también se utiliza para conocer algunas caracteristicas
del Sol, inclusive con la ausencia de radiacion solar, y aporta su valor estético. Con un disefio
adecuado, el reloj solar permite conocer, por ejemplo, las horas de salida y puesta del Sol para
cualquier dia del afio; la duracion del dia y la noche; a qué hora, segin la fecha, le incide la
radiacion solar directa a cada pared segun su orientacién Norte, Sur, Este u Oeste; y la posicién
del Sol en cualquier hora y dia del afio, ya sea por el dia o por la noche. Permite, también, la

orientacion, pues el reloj solar indica la posicién de la Estrella Polar.

El sextante. Es un instrumento Optico de navegacion que se utiliza para establecer la
posicién mediante la medida de la altura de las estrellas desde el horizonte. Sirve para medir la
distancia angular entre dos objetos, tales como dos puntos de la costa o un astro y el horizonte.
Al determinar la altura angular del sol o de cualquier otro astro por encima del horizonte se
puede, mediante calculos matematicos, determinar la situacion en la que se encuentra el

observador.

5.1.6. Espacios de Observacion Astronomica
Los Planetario. Son instrumentos mecanicos donde la Optica, la mecéanica y la electrénica
se unen para producir una verdadera simulacion del cielo nocturno. Mediante un proyector

ubicado en el centro de una sala se puede representar sobre la superficie interior de una ctpula
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semiesférica las estrellas, las posiciones y movimientos relativos del Sol, la Luna en sus
diferentes fases, los planetas, eclipses, estaciones del afio y otros objetos astronémicos y
reproducir el movimiento aparente de giro de la esfera celeste. Se llama de la misma forma al
proyector planetario y al edificio. El instrumento planetario es capaz de proyectar un conjunto de
lineas coordenadas para localizar objetos, figuras de animales y otras formas asociadas con las
constelaciones del Zodiaco y fendmenos atmosféricos. Los efectos especiales comUnmente
usados incluyen el arco iris y fendmenos animados tales como meteoros, cometas y auroras. Los
efectos visuales més sofisticados incluyen nebulosas, planetas rotantes, sistemas estelares
multiples, galaxias o0 agujeros negros. Las representaciones se complementan con musica y con
efectos sonoros. En la mayoria de los casos, los planetarios tienen la capacidad de reproducir el
cielo estelar para cualquier dia y lugar de observacion en la superficie terrestre. Los planetarios
mas modernos pueden mostrarnos los cielos tal como se verian desde la Luna u otro lugar del
espacio. La cupula de proyeccion semiesférica cubre un auditorio que contiene butacas, por lo

general instaladas de forma permanente.

El Planetario como institucion es un centro cultural permanente, de formacion, debate,
abierto a todo publico, donde principalmente se divulga la Astronomia. Son espacios que cuentan
con una gran audiencia colectiva y el contacto es mas directo que en otras propuestas de
divulgacién cientifica. Los Planetarios pueden ser fijos o estacionarios y moviles, es decir,
transportables. Los planetarios moviles tienen la caracteristica de poder llegar a lugares que no
tienen un acercamiento directo con la ciencia. Se convierte asi en un sistema mas personalizado
de divulgacién, permitiendo llegar a todos los niveles culturales y extracciones sociales. La
Institucion Planetario puede formar parte de una escuela, de un colegio, de una Universidad, de
un Observatorio, de una Estacion Astronémica, o puede estar integrado a un Museo de Ciencia y

Tecnologia o a un Centro de Ciencia.

En los planetarios se desarrollan diferentes actividades (educativas, investigativas,
artisticas, divulgativas, ludico-recreativas) que son elaboradas por equipos multidisciplinarios
integrados por personal cientifico, pedagdgico, artistico y técnico. El equipo es variado pues las
actividades comprenden las mas diversas areas del conocimiento humano, tales como la Fisica,

Matematica, Geografia, Ingenieria, Ensefianza, Publicidad, Propaganda (Artigue, 2002).
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Asi como desde la época antigua ha existido diversidad de espacios para realizar las
observaciones astrondmicas, en la actualidad, podemos identificar y mencionar algunos
Planetarios que ubicados desde diferentes espacios del planeta Tierra han proporcionado grandes

hallazgos cientificos en el campo de la Astronomia, entre ellos encontramos:

Planetarios Nacionales
Planetario de la Universidad Nacional de Colombia:

La investigacion en el Observatorio Astrondmico Nacional estd centrada en las siguientes
areas: Gravitacion y Cosmologia, Agujeros Negros, Termodinamica de Agujeros Negros,
Galaxias con Nucleo Activo, Astrofisica Solar y Astrofisica Estelar.

Planetario Universidad de los Andes:
La universidad de los Andes en Bogoté realiza investigaciones en Seguimiento de la

velocidad radial de Antares, Medicion de propiedades fisicas de las estrellas Menkalinan y
Capella, Determinar las condiciones climaticas, La velocidad de la galaxia de Aldebaran y

Analisis espectroscopico de nebulosas de emision.

Planetario de Medellin:
En este planetario existen los llamados Clubes de Ciencias y entre ellos estan:

Agrupacion Multidisciplinaria de Estudios en Biologia y Astrobiologia (AMEBA), esta
abierta a todas aquellas personas -sin importar su nivel de escolaridad-, apasionadas por las
ciencias espaciales, la biologia de origen y evolutiva, la quimica prebidtica, la geologia
exoplanetaria y, en general, las ciencias relacionadas con el estudio del origen, presencia e

influencia de la vida en el Universo.

Club Aeroespacial de Medellin — (Saturno V), este club conformado por ingenieros,
cientificos y expertos se reinen para analizar las misiones espaciales desde el contexto técnico e
histdrico, comentar lanzamientos de naves espaciales en vivo, estudiar las nuevas tecnologias de
motores ionicos y las plataformas de lanzamiento y aterrizaje, desarrollar algunos prototipos,

seguir de cerca el trabajo de las agencias espaciales NASA, ESA, JAXA y mas.
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NASA (National Aeronautics and Space Administration)
La NASA es un organismo estadounidense destinado a la exploracién espacial. Sus siglas

se corresponden con el término en inglés La NASA se fundé al final de los afios 50 del siglo XX
como respuesta de los americanos al inicio de la carrera espacial de los soviéticos, quienes
lanzaron al espacio el Sputnik, el primer satélite artificial. De esta manera, ambos paises
protagonizaron durante las siguientes décadas la denominada carrera especial (space race) en el

contexto de la guerra fria.

A lo largo de su historia la NASA ha impulsado algunos programas espaciales con un alto
valor estratégico. ElI Programas Mercury tenia la finalidad de estudiar la posibilidad de que el
hombre habitara otros planetas. EI Programa Géminis fue el preambulo del Programa Apolo, el
proyecto de enviar un hombre a la Luna (que culminé satisfactoriamente en 1969). EI Programa
Apolo tuvo varias misiones, las cuales se orientaron a investigaciones sobre temas muy diversos:
sobre fuentes de energia, sismologia, campos magnéticos, tormentas solares, meteorologia, etc.
El conjunto de las investigaciones se tradujo en avances en campos diferentes, especialmente en

el &mbito de las telecomunicaciones, la computacion y la ingenieria.

Instituto de astrobiologia Colombia (IAC)
El Instituto de Astrobiologia de Colombia es una entidad dedicada a promover y generar

comunicacion educacion e investigacion de alta calidad en el &rea de Astrobiologia y medio
ambiente, de interés nacional e internacional con el fin de proporcionar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico necesario para la elaboracion de planes y proyectos que conduzcan a la
sostenibilidad de la vida mediante el empleo de la capacidad cientifica y tecnolégica del instituto
y su articulacion con otras entidades. Buscando incorporar el desarrollo de espacios que permitan
el crecimiento, fomento e innovacién en el &mbito educativo del pais enmarcado dentro de su
politica de responsabilidad social. Para el logro de sus objetivos, cuenta con plataformas que le
permitiran el logro de las mismas entre las que se encuentran el Programa STEM (Science,

Technology, Engineering and Math).

El IAC tiene como objeto dar apoyo cientifico y técnico a las instituciones,
organizaciones, universidades o redes de investigacion nacional e internacional, en comunicacion

educacion e investigacion en Astrobiologia, recursos naturales renovables y medio ambiente.
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Buscamos ser una institucion lider en la integracion cientifica y tecnoldgica de excelencia,
reconocida en el ambito nacional e internacional por su altisima calidad y liderazgo en sus
actividades de comunicacion, educacion e investigacion y su compromiso con el

aprovechamiento de su capacidad cientifica (Bueno, s.f.).

Observatorio en La Tatacoa
El Observatorio Astrondmico de la Tatacoa es un aula externa para todos los interesados

en la observacion astronomica en la que se realiza una labor de entretenimiento educativo y
acogida a un gran ndmero de visitantes como lo han sido compatriotas, extranjeros e
instituciones educativas. Para los amantes de la Astronomia son hasta ahora, las mejores
instalaciones que de manera permanente funcionan, estan ubicadas en un area natural lo
suficientemente retiradas de cualquier urbe y libres de contaminacion luminica dentro de nuestro

pais.

Estudios recientes, como los de Pinzén, Gonzélez y Ramirez, (2016), identificaron varias
regiones de Colombia como lugares 6ptimos para las observaciones astrondémicas, entre ellas se
encuentra el cielo de La Tatacoa, que presenta caracteristicas como ser un bosque tropical seco
localizado a 450 metros de altura entre las cordilleras Central y Oriental que se extiende sobre un
area erosionada de 330 Km?2. Al realizar 3 expediciones durante el afio encontraron cielo
parcialmente cubierto la mayor parte del tiempo excepto durante el comienzo de la noche donde
se percibe condiciones de cielo despejado y valores de humedad y temperatura al comienzo de la

noche, del orden del 60% y 30°C respectivamente.

A solo 45 minutos de la ciudad de Neiva y 10 minutos del municipio de Villa vieja, se
encuentra uno de los paisajes mas exoticos de la geografia colombiana, La Tatacoa un lugar de
facil acceso por ser un sitio turistico en el Departamento del Huila con un creciente interés en la
Astronomia motivado por su clima calido y seco durante el dia. Con un gemorfismo
principalmente de estoraques y carcavas entre otros y sus diferentes matices que dan al suelo
desde un ocre hasta un color marciano y lunar, la Tatacoa es el lugar mas especial para

contemplar la boveda celeste. Si bien, las condiciones del lugar son apropiadas para la
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observacion del cielo al comienzo de la noche, el cubrimiento de nubes y el porcentaje de

humedad aumentan considerablemente durante la madrugada.

5.2. Fundamentacion Didactica

5.2.1. Ensefianza de las Ciencias
El aprendizaje de conocimientos cientificos y su relacién con la inmersion del

alumnado en la cultura cientifica, se debe a la idea de Daza y Quintanilla (2011), al exponer que
el aprendizaje de un dominio debe insertarse en la cultura de ese dominio. En nuestro caso, el
aprendizaje de las ciencias estd vinculado a la inmersién en la cultura cientifica. Cuando estos
autores utilizan el término cultura no se refieren a la literatura ni al arte, sino a la definicion
como el conjunto de simbolos significativos que la gente usa para hacer inteligibles sus vidas.
Geertz, contemplando el comportamiento humano como acciones simbolicas que tienen un

significado colectivo.

Por ello, la didactica de las ciencias esta prestando atencién a la construccion de
significados en clase ya que segin como la manifiesta Stephen Toulmin (1977, p. 49) “Cada uno
de nosotros piensa sus propios pensamientos, pero los conceptos los compartimos con nuestros
semejantes”, pues presenta relacion con perspectivas constructivistas con las personas que
aprenden, provocando que en ellos la construccion de un punto de vista original; de esta manera

parece importante tener en cuenta esta dimensién de la ciencia como cultura.

La adquisicion de conceptos cientificos es sin duda lo mas importante en la educacién
obligatoria, debido a que la ensefianza de las Ciencias Naturales favorece en los estudiantes el
desarrollo de sus capacidades de observacion, analisis, razonamiento, comunicacion y
abstraccion, permitiéndoles que piensen y elaboren sus opiniones de manera autbnoma, ademas
le aporta al desarrollo de su personalidad individual y social. Del mismo modo la ensefianza de
las Ciencias Naturales, debe facilitar la aproximacion de los alumnos a la realidad natural y a
contribuir a su mejoramiento integral. Sin duda, las ciencias integradoras deben brindar a los
alumnos conocimientos y herramientas que sean Utiles para explicar fendmenos naturales
cotidianos, de manera que sirvan de apoyo para indagar la realidad natural de maneja objetiva,

rigurosa y contrastada.
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Sin lugar a duda, un objetivo de la ensefianza de las ciencias se fundamenta en que el
alumnado adquiera capacidades para interpretar los fendmenos fisicos y naturales, pero algunas
dificultades para el cumplimiento de esté, podrian resumirse indicando que, por una parte los
estudiantes no pueden ser considerados como paginas en blanco, en los que se inscriben los
conocimientos, sino que ya tienen ideas o explicaciones previas sobre como funciona el mundo
antes de la intervencion escolar; por otra parte, estas ideas, que no siempre coinciden con las
aceptadas por la comunidad cientifica, se muestran resistentes al cambio, persistiendo después de

una intervencion didactica.

Jiménez (2003) también considera que el aprendizaje de las ciencias no puede ser
concebido so6lo en términos cognitivos; hay que contar con el desarrollo afectivo, es decir,
debemos tener en cuenta no s6lo lo que los alumnos y alumnas piensan, sino también lo que
sienten. La educacion debe proponerse un desarrollo completo y armonico de las personas, que
incluya por ejemplo un pensamiento critico que fomente las opiniones propias, la seleccion de

opciones o la adopcidn de decisiones relacionadas con cuestiones cientificas o técnicas.

De la misma manera, expone que la Ciencia se puede tomar desde tres enfoques diferentes,
uno de esos es la ciencia empirista donde se deberia ensefiar prioritariamente a sus estudiantes a
observar y a experimentar; porque, a través de la observacion y de la experimentacion, llegarian
a descubrir por si mismos las leyes de la naturaleza. La ciencia racionalista apuesta por un
racionalismo excluyente, lo prioritario seria desarrollar la l6gica y el razonamiento del alumnado,
mientras que la ensefianza de los contenidos especificos seria secundaria. La ciencia positivista,
deberia trasmitir a sus estudiantes los conceptos inalterables de la materia, las verdades de su
disciplina y las caracteristicas del método cientifico para que los alumnos, por si solos o con la

ayuda de los libros, puedan acceder a los «conocimientos verdaderos».

La ensefianza de las Ciencias Naturales debe estimular en los educandos aspectos como:
la curiosidad frente a un fenémeno nuevo o inesperados; el interés por la necesidad de cuidar su
propio cuerpo, cuidar el ambiente y velar por su conservacion; adquirir flexibilidad intelectual y
rigor en los métodos cientificos que utiliza; habilidades para manejar el cambio frente a

situaciones y problemas; aprecio por el trabajo investigativo en equipo y el respeto por las
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opiniones ajenas. Estos aspectos se han logrado introducir en el desarrollo de curriculos a edades
muy tempranas, lo que aporta considerablemente a la importancia de la ensefianza de las
Ciencias Naturales en la sociedad, siendo actualmente muy reconocida; aunque faltan propuestas
de mejoramiento en pro de promover el afecto y el gusto por su aprendizaje.

Respecto a los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales del Ministerio de
Educacion Colombiano, (2004), las teméticas que tratan aspectos concernientes al campo de la

astronomia son:

Para los grados de primero a tercero, el registro del movimiento del sol, la luna y las estrellas

en el cielo, en un periodo de tiempo.

Grados de cuarto a quinto; la descripcion de los principales elementos del sistema solar y

establezco relaciones de tamafio, movimiento y posicion.

Grados de sexto a séptimo; explicacion del modelo planetario desde las fuerzas
gravitacionales, descripcion del proceso de formacion y extincion de estrellas, la relacion masa,
peso y densidad con la aceleracion de la gravedad en distintos puntos del sistema solar, y la
explicacion de las consecuencias del movimiento de las placas tectonicas sobre la corteza de la

Tierra.

Por dltimo, para los grados de decimo a once; el establecimiento de relaciones entre el
modelo del campo gravitacional y la ley de gravitacion universal, las relaciones entre fuerzas
macroscopicas y fuerzas electrostaticas y las relaciones entre campo gravitacional y

electrostatico y entre campo eléctrico y magnético.

5.2.2. Dificultades de la Ensefianza y Aprendizaje en Fisica
Cualquier proceso de ensefianza de contenidos debe adecuarse a las caracteristicas y

peculiaridades de las personas que aprenden. Probablemente por ello, en muchas instituciones,
los alumnos se acostumbran a pasar los examenes, aunque no siempre se haya interiorizado el

conocimiento. Sin embargo, mas alla del diagndstico de la situacion, creemos que es importante
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conocer por qué los estudiantes tienen esas concepciones o limitaciones que impiden un buen
desarrollo cognitivo en su aprendizaje. Algunos estudios (Driver y otros, 1989; Osborne y
Freyberg, 1991; Pozo, 1996; Pozo y Gomez, 2000), permiten sefialar algunas causas que
evidencian estos comportamientos de apatia hacia la fisica: hay conocimientos de esta rama del
saber que son complicados desde el punto de vista de la propia ciencia. Por ejemplo: conceptos
comunes como masa, calor o energia han sido y siguen siendo discutidos por la comunidad
cientifica; otra dificultad es la interferencia entre la terminologia cientifica y el lenguaje
cotidiano, ya que los alumnos no saben qué términos utilizar si los aprendidos en clase o los que
mejor se les faciliten para entenderse con sus pares; ademas de existir errores y lagunas de

formacion encontradas en los textos utilizados o en las mismas explicaciones del &mbito escolar.

A parte de estas dificultades se evidencian otras relacionadas con la adquisicion de
contenidos procedimentales que con el tiempo han quedado en el olvidd, tales son: problemas
con la densidad pues les resulta dificil de razonar; dificultad cuando usan magnitudes intensivas
(temperatura); limitaciones para razonar con otro sistema de referencia y tienden a confunden
trayectoria, desplazamiento, posicion, espacio recorrido; ademas, asocian la direccion de la
fuerza con la direccién del movimiento y tiene problemas de comprensidn con la primera y

tercera leyes de Newton; si un cuerpo esta en reposo, no hay fuerzas «actuando»; entre otras.

5.2.3. Concepciones
Dado que esta investigacion tendra en cuenta las concepciones que tienen los estudiantes

de grado décimo acerca de conceptos astronémicos, es fundamental resaltar su importancia.

Segun Porlan y Rivero (1998), las concepciones se refieren tanto a saberes académicos
como a saberes experimentales. Donde los primeros son aquellos que pueden estar relacionados
con el curriculo o las Ciencias de la Educacion, y los segundos saberes son de naturaleza
explicita y organizada, relacionados con los procesos de ensefianza y aprendizaje como los fines

educativos, metodologias, evaluacion, entre otros (Amortegui, 2011).

La naturaleza de las concepciones como sistema de ideas y su relacion con otros aspectos

de la estructura cognitiva de los sujetos, como las caracteristicas de experiencias, no solo del
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ambito escolar sino también familiar, las vivencias, los gustos, los intereses, las proyecciones a
futuro, los ideales, sus ideas previas, entre otra cantidad de elementos; hace de ellas aspectos
muy dificiles de encasillar en una sola definicion. Trazar limites entre las concepciones, las ideas
alternativas, las ideas previas, las nociones, las representaciones, o sencillamente una
descripcion, es bastante complejo y demanda un gran trabajo (Amortegui, 2011; Amortegui y
Correa, 2012).

Por otro lado, Porlan et al. (1997), plantean que las concepciones son consideradas como
“herramientas” para poder interpretar la realidad y conducirse a través de ella y “barreras” que
impiden adoptar perspectivas y cursos de accion diferentes. Es por ello que las concepciones
pueden evolucionar a través de un proceso de restructuracién que puede ser 0 no consciente,
basado en la interaccion con otras ideas y experiencias vivenciadas. Los cambios de las
concepciones pueden afectar el conocimiento personal dependiendo de la cantidad de saberes
implicados y la complejidad de los mismos (Amortegui, 2011). Desde la perspectiva de Garcia
(1994), las concepciones de los estudiantes son consideradas como sistema de ideas en
evolucién. En este sentido las concepciones atienden a un grado de complejidad que van desde lo

mas simple a lo mas complejo.

En el marco de la Didactica de las Ciencias, autores como Pozo y Rodrigo (2001) y
Rodrigo (1994), exponen que las concepciones estdn fuertemente arraigadas en la medida que
son coherentes, flexibles y funcionales y, posibilitan explicaciones causales a fendmenos fisicos.
Al igual que las rutinas, las concepciones son resistentes al cambio y consecuentemente, pueden

construir obstaculos para su transformacion.

De Posada (2000), plantean que las concepciones evolucionan en la medida que se
construye conocimiento, de origen tanto individual como social (medios de comunicacion,
cultura, sociedad, familia). Las concepciones suelen emplearse como respuestas rapidas, seguras
y no sometidas a ningun tipo de analisis. Este autor plantea que desde la perspectiva de Piaget,
las concepciones previas estan fuertemente ligadas con los estadios de la mente de los sujetos,
definiendo asi a los sujetos como “sujetos epistemologicos” o “sujetos ideales”: desde la

perspectiva de Vygotsky, las ideas previas se movilizan en el marco del conocimiento cotidiano
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y los conceptos cientificos, mientras que desde la perspectiva de Ausubel, el individuo organiza
y estructura su propio conocimiento, el cual se estructura en una red de conceptos, sim embargo

no explicita la persistencia ni naturaleza de las concepciones alternativas.

Este conocimiento es una de las vertientes que ha sido poco investigada; sin embargo,
cada dia parece que se incrementa este interés (Flores, et al. 2000) y, con el propdsito de darle
respuesta, se dira lo que algunos autores, abocados a este aspecto de la ensefianza de la ciencia,
plantean en relacion con la epistemologia desde diferentes vertientes en la literatura

internacional.

Alvarado y Flores (2001) consideran que la epistemologia es indispensable en la
ensefianza de las ciencias para la concepcion de la disciplina del profesor, ya que sin ésta el
alumno heredaria una concepcion no asumida con autonomia, sin conciencia de lo que puede

aprender y construir.

En 1999, Derek Hodson realizé una revision de la imagen de la ciencia proporcionada por
el curriculum y las experiencias de trabajo. Los resultados que encontrd fueron que entre el
profesorado y los alumnos existe hoy en dia una concepcién de la naturaleza de la metodologia
cientifica marcada por el inductivismo; que se lleva a los alumnos a pensar que la ciencia
consiste en verdades incontrovertibles; que se trabaja con la concepcion del aprendizaje por
descubrimiento basada en concepciones empirico-inductivistas de la ciencia, y que prevalece la
actitud de los profesores de ciencias de intentar moldear el comportamiento de sus alumnos

respecto a esa misma imagen.

Hodson concluye con la necesidad de revisar lo que se puede interpretar radicalmente
como actitud cientifica, si se quiere modificar la vision vigente distorsionada y perjudicial acerca
de la ciencia (Gil, 1986; Arana et al., 1987; Cafial, 1989; Salcedo, 1996). En uno de sus escritos
Hodson (1999), muestra cOmo estas concepciones han dado lugar a una percepcion confusa del
trabajo de laboratorio en la escuela, que lleva a sobrevalorar las posibilidades que tiene la

experimentacién en el aula para la construccién de las nociones cientificas.
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Por su lado Alvarado y Flores (2001) hace referencia a preconcepciones (denominados
también esquemas alternativos, primeras evidencias, ideas intuitivas, errores de los alumnos,
ideas previas etc.) y también sefialan que un aspecto de gran importancia investigado desde la
didactica de las ciencias, estas son un factor complejo de modificar y que no permiten la
comprension de los conceptos cientificos en la medida que se quiere lograr en la escuela. Las
ideas previas o preconcepciones son, actual - mente, uno de los campos donde se ha llevado a
cabo un intenso y extenso trabajo. Las investigaciones sobre ideas previas abarcan muchos
campos cientificos en disciplinas como fisica, quimica, biologia, geologia, entre otras. Las
investigaciones sobre ideas previas abarcan muchos campos cientificos en disciplinas como

fisica, quimica, biologia, geologia, entre otras.

Durante la escolaridad, los alumnos han de formarse una determinada concepcién sobre
lo que es la ciencia, no sélo como cuerpo de conocimientos, sino como manera de pensar sobre
el mundo y de construir explicaciones. Se tendria, entonces, que la funcion de la ensefianza, en la
didactica de las ciencias, es la de facilitar la evolucion y transformacién de las concepciones de

los alumnos hacia concepciones cientificas méas elaboradas.

En sintesis, puede verse que la epistemologia y, méas especificamente, las concepciones
de ciencia, se encuentran estrechamente vinculadas con la ensefianza de las ciencias, y que esta

relacion ha sido y es una preocupacion constante.

Numerosas investigaciones sobre las concepciones alternativas de los alumnos, ante
muchos fendmenos naturales, asi como sus causas y caracteristicas, demuestran que después de
afios de escolaridad en los que se ha ensefiado a los alumnos las concepciones correctas, estos
contintan teniendo concepciones alternativas que no corresponden con las cientificamente
aceptadas (Driver et al., 1985; Varela, et al., 1995; Pozo, 1996; Furio, 1997; y Blanco y Prieto,
1997).

Entre las causas de las concepciones alternativas se sefialan: las experiencias y
observaciones de la vida cotidiana del estudiante, las concepciones transmitidas por el docente,

las que trasmiten los libros de texto y otros materiales escolares, la interferencia del lenguaje
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cotidiano con el cientifico, las concepciones trasmitidas por los medios de comunicacién y la
cultura propia de cada civilizacion (Pozo, 1996). Algunas de estas ideas son tan persistentes que,

en ocasiones, se mantienen en el propio docente (Mellado, 2000).

Para Rodriguez y Diaz (2012) durante mucho tiempo, las concepciones alternativas
cometidas por los alumnos fueron vistas como obstaculos por derribar; algo contra lo que se
lucha y que la metodologia de ensefianza tradicional utilizada no podria superar. En la
actualidad, existe la imperiosa necesidad de conocer las concepciones alternativas de los
docentes en formacion, para disefiar las estrategias metodologicas mas eficaces para
modificarlas. Desde este punto de vista, promover el cambio conceptual en el docente en
formacion inicial implicaria situar al futuro formador en una nueva y mas productiva situacion

paradigmatica.

El hecho de que el docente en formacion tenga concepciones alternativas, no puede ser,
en modo alguno, fruto de la casualidad, sino que esto responde a ciertas causas que hay que
buscar, fundamentalmente, en la tendencia a extraer conclusiones precipitadas, hacer
generalizaciones acriticas, basandose en observaciones meramente cualitativas, y al realizar
analisis superficiales. Entre los términos mas comunes para referirse a las ideas alternativas o a
las concepciones que tienen los estudiantes en torno a los conceptos cientificos estan: “errores
conceptuales”, “preconceptos”, “concepciones espontaneas”, “teorias implicitas”, “teorias en
accion”, “ideas alternativas”, “ideas previas” y “concepciones alternativas”. Se han realizado
diversos analisis y propuestas para intentar acordar un sélo término. Por ejemplo, Novak y
Mintzes (Mora y Herrera, 2009) se adhieren al término “concepciones alternativas”,
considerandolo el mas adecuado, debido a que toma en cuenta las ideas de los estudiantes como
concepciones personales que tienen significado y utilidad para interpretar cierta fenomenologia,
y porque no implica una denominacion en sentido negativo, esto es, considerarlas como un error
de comprension o un conocimiento incompleto, denotacion que estd implicita en el término

“error conceptual”.

La confusidon entre error conceptual e idea alternativa que acabamos de sefalar es tipica

de los comienzos de esta linea de investigacion didactica, cuando ambos términos se utilizaban
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como sinonimos. Actualmente la diferencia entre error conceptual e idea alternativa a la que
acabamos de referirnos, parece estar bastante clara. Por otra parte, la gran diversidad
terminoldgica que se utilizd en la década de los 80 para nombrar las ideas alternativas
(preconceptos, preconcepciones, ideas previas, ideas alternativas, ciencia de los nifios, teorias
implicitas, etc.) parece haber remitido después de la propuesta realizada por Wandersee, Mintzes
y Novak (1994) de que se les denominara, genéricamente, como concepciones alternativas

independientemente de como fuesen adquiridas.

5.2.4. Trabajos Préacticos
Los trabajos practicos constituyen una de las actividades mas importantes en la ensefianza

de las ciencias. Caamafo, (2003) expone que al ser utilizados permiten el cumplimiento de
multiples objetivos; varios de ellos son la observacion e interpretacion de los fendmenos que son
objeto de estudio en las clases de ciencias, el contraste de hipotesis en los procesos de
modelizaciéon de la ciencia escolar, el aprendizaje del manejo de instrumentos y técnicas de
laboratorio y de campo, la aplicacion de estrategias de investigacion para la resolucion de

problemas tedricos y practicos y la comprension procedimental de la ciencia.

Por otro lado, los trabajos practicos son considerados como actividades de la ensefianza
de las Ciencias en las que los alumnos deben poseer un conocimiento previo de como utilizarlos
y a su vez qué procedimientos se deben llevar a cabo para resolverlas (Del Carmen, 2000). Estas
actividades son realizadas por los alumnos bajo la supervision de un docente guia quien orienta
el proceso de ensefianza, y que permita el establecimiento de relaciones complementarias entre la
teoria y la practica, el ambiente cotidiano y el trabajo experimental de las Ciencias,
independientemente del lugar en donde se realicen las précticas.

Segun Caamario (2003), es relevante mencionar que los trabajos practicos durante las
investigaciones educativas han obtenidos buenos resultados; esto es debido a que son actividades
gue motivan a los alumnos, les permiten un conocimiento vivencial de los fendmenos cotidianos,
ayudan a la ilustracion y compresion de conceptos, les proporcionan habilidades de construccion
y manejo de instrumentos y técnicas de laboratorios, entre otras. A pesar de ello, se han

encontrado investigaciones en las que no se ha logrado tener resultados efectivos, puesto que los
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docentes presentan el contenido como un conjunto de instrucciones a seguir, limitando a los
estudiantes a pensar en el objetivo que se pretende alcanzar con la experiencia e impidiéndoles

que indaguen cdmo la practica puede ser resuelta.

Segun Del Carmen y Pedrinaci (1997), dentro de dichas estrategias de ensefianza, es
fundamental el uso del entorno y del trabajo de campo. Es importante que el docente trabaje con
detenimiento en el disefio de las salidas de campo tanto en la organizacion como en sus objetivos
educativos, de tal manera que a partir de esos objetivos formativos claros que pretende el
maestro en su formacion, proyecte el tipo de salida que quiere disefiar, preguntandose ¢A dénde
ir?, ¢Cuando ir?, el grado de conocimiento del lugar, el tiempo disponible, y asi adecuar los
objetivos y contenidos, la posibilidad de que el alumno trabaje con cierta autonomia; y asi
plantear una actividad de iniciacion, una actividad de reestructuracion, una actividad de sintesis y

una actividad evaluativa.

Para llevar a cabo el trabajo de campo es necesaria la guia de campo que es considerada
como un instrumento de trabajo que debe orientar en forma clara la actividad individual y grupal
de los estudiantes, por lo tanto, es vital que su disefio responda a un plan ordenado de labores
escolares. Esto no debe reemplazar al maestro, por el contrario, debe conformar un plan
conjunto, que lo involucre como orientador en la basqueda de conocimientos, adquisicion de
habilidades y destrezas. Sin embargo, es necesario que incluyan todos los aspectos necesarios
para una buena Practica de Campo, la ubicacidn espacio-temporal, los objetivos, los materiales y
equipos, procedimientos, indicadores de evaluacién, textos de consulta, anexos, entre otros
(Alarcon y Pifieros, 1989).

Los primeros estudios en los que se usaron Trabajos Practicos se remotan de acuerdo a
Barbera y Valdés (1996) a casi 300 afos, tiempo en el que Jhon Locke se refirié a la necesidad
de que los estudiantes realizaran (TP), y a finales del siglo XIX estos ya habian sido incluidos
como parte integral del curriculo de Inglaterra y Estados Unidos. Sin embargo, hasta principios
del siglo XX, las practicas fueron entendidas como un apoyo de ensefianza de las Ciencias, y
eran utilizadas para confirmar la teoria que era impartida por los docentes, dejando a un lado la

participacion del alumno en dichos trabajos. Es importante para este caso, establecer algunas
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caracteristicas sobre los Trabajos Practicos. Algunas caracteristicas del Trabajo Préactico, segun
Del Carmen (2000) y Barbera y Valdés (1996):

eSon actividades realizadas por los alumnos, aunque con un grado variable de
participacion en su disefio y ejecucion.

e Implican el uso de procedimientos cientificos de diferentes caracteristicas (observacion,
formulacién de hipotesis, realizacion de experimentos, técnicas manipulativas, elaboracion de
conclusiones, entre otras).

e Requieren del uso de un material especifico, semejante al utilizado por los cientificos,
aunque a veces simplificado para facilitar su uso por los estudiantes.

e Con frecuencia se realizan en un ambiente diferente al aula, como por ejemplo el
laboratorio o el campo.

e Encierra ciertos riesgos debido a la manipulacién de instrumentos.

e Son actividades mas complejas de organizar que las actividades que habitualmente se

realizan en el aula.

Por tanto, Claxton (1994), Reid y Hodson (1993) y Harem (1989) citados en Del Carmen
(2000), plantean que los TP son actividades muy importantes ya que pueden jugar un papel
fundamental en el incremento de la motivacién hacia las Ciencias Experimentales, ademas en la
comprension de los planteamientos cientificos, y la facilidad en la comprension de como se

elabora el conocimiento cientifico, generando asi actitudes hacia la ciencia.

5.2.5. Instrumentos Artesanales
Al hablar de instrumentos artesanales se hace referencia a objetos que se han realizado

con las manos utilizando técnicas tradicionales o trabajo manual “manualidades”, que pueden ser
elaborados con materiales de bajo costo y de facil acceso. Una de las caracteristicas
fundamentales de estos instrumentos es que durante su desarrollo no requiere la ayuda de
maquinas ni proceso industriales, sino que relaciona Unicamente el espiritu del artesano, para el
caso de esta investigacion los estudiantes, quienes elaboran los instrumentos con sus propias

manos; esto los convierte en objetos Unicos, especiales e incomparables a diferencia de otros.
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Por tanto, para el cumplimiento de los objetivos propuestos en este trabajo es sumamente
importante ofrecer a los estudiantes las herramientas necesarias para el desarrollo de sus
actividades, siendo los instrumentos artesanales de observacion celeste una de ellas. Con ello,
también es pertinente la ensefianza por descubrimiento propuesta por Wagernsberg (1993, pag.
94-95) quien sugiere que “cl método que favorece la transmision del conocimiento es el mismo
que favorece su creacién” por tanto no hay nada mejor para aprender ciencias que seguir los
pasos de los cientificos, enfrentarse a sus mismos problemas para encontrar sus mismas
soluciones. O, dicho en otras palabras, la mejor manera de aprender algo es descubrirlo o crearlo
por ti mismo, en lugar de que otra persona sirva de intermediario entre ti y el conocimiento. Tal
como lo dijo Piaget (1970, pags. 28) en una frase célebre “cada vez que se le ensefia
prematuramente a un nifio algo que hubiera podido descubrir solo, se le impide a ese nifio

inventarlo y en consecuencia entenderlo completamente”.

Desde este punto de vista, la ensefianza y aprendizaje de conceptos astronémicos que se
pretende aplicar en este trabajo va dirigida a facilitar ese descubrimiento, aportandoles todas las
herramientas necesarias para que los mismos alumnos construyan e implementen los

instrumentos artesanales con los que se llevaran a cabo las practicas.
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6. METODOLOGIA

6.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion propuesto para el desarrollo de este proyecto se caracteriza por ser
una investigacion de caracter mixto, definido como un proceso en cual se recolecta, analiza y
vincula datos cuantitativos y cualitativos para responder a un planteamiento del problema en un
mismo estudio (Willians, Unrau y Grinnell, 2005; Creswell, 2005; Mertens, 2005; Teddlie y
Tashakkori, 2003). Asi mismo, se utilizan métodos de los dos enfoques para responder distintas
preguntas de la investigacion y a su vez involucra la conversion de datos cuantitativos en
cualitativos y viceversa (Martens, 2005). El investigador mixto posee una percepcion mas
integral, una perspectiva mas precisa y completa del fendmeno a indagar y alcanza una vision

holistica del contexto y escenario de estudio.

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), el enfoque mixto ofrece varias bondades al
utilizarlo en las investigaciones, algunas de ellas proponen que la investigacion se sustenta desde
las fortalezas de los dos enfoques, explorando distintos niveles de problemas de estudio y
obteniendo mayor variedad de perspectivas del problema: frecuencia, amplitud, magnitud
(cuantitativos), asi como profundidad y complejidad (cualitativas). Otra ventaja es la ayuda que
ofrece al clarificar y formular el planteamiento del problema, asi como las formas mas
apropiadas para estudiar y teorizar los problemas de la investigacion, apoyando las inferencias

cientificas.

6.2 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo se enmarca en una investigacion de tipo mixto, por tanto, para llevar a
cabo el desarrollo de los métodos de este tipo de estudios se plantea un disefio no experimental
de tipo transeccional con enfoque descriptivo y exploratorio. La investigacion no experimental
consiste en observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para después analizarlos.
Segun lo expuesto por Herndndez, et al. (2006), en este estudio no es posible manipular
variables, ni escoger aleatoriamente a los participantes, ni los tratamientos que se van a utilizar;

ya que no hay condiciones o estimulos planeados que se le administren a sus participantes. En el
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estudio experimental no se construye ninguna situacion, sino que se parte de la observacion de
situaciones ya existentes, que no son provocadas intencionalmente por el investigador; a
diferencia del estudio experimental donde el investigador construye una situacion a la que son

expuestos diversos individuos.

Como se observa en la Figura 1 tomada del libro Hernandez, et al. (2006), la investigacion
no experimental se clasifica en disefios transeccionales y longitudinales. El presente proyecto va
tomar como referente los disefios transeccionales o transversales, ya que estos permiten la
recoleccion de datos en un solo momento y en un tiempo Unico, teniendo como propésito el

describir variables y analizar en ellas su incidencia e interrelacién en un momento dado.

El disefio transeccional o también llamado transversal se divide a su vez en exploratorios,
descriptivos y correlaciones-causales. Para el caso de nuestro estudio, se han seleccionado los
disefios transeccionales exploratorios y descriptivos, ya que se pretende explorar situaciones del
contexto inmediato de los estudiantes en torno a su proceso de aprendizaje, especialmente de la
astronomia como campo del saber dentro de la fisica y las ciencias naturales, a su vez se propone
describir todos los aspectos y elementos que contribuyan a las situaciones en el aula. EI proposito
del disefio transeccional exploratorio es comenzar a conocer una comunidad, un contexto, un
evento o una situacion, para el caso de esta investigacion, los estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa, logrando una exploracion inicial y final al proceso de intervencion
didactica. Posteriormente, a este disefio se plantea un estudio descriptivo el cual tiene como
objetivo indagar y caracterizar la incidencia de las modalidades o niveles de una 0 mas variables
en una poblacion proporcionando la descripcion; en nuestro caso se analizaran las posibles
contribuciones que tengan los instrumentos artesanales en el proceso de ensefianza-aprendizaje,

en relacion a las caracteristicas de los estudiantes, la institucion y el contexto.
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Exploratorio

DISENOS TRANSECCIONALES

/ -, | Descripcion

INVESTIGACION NO EXPERIMENTAL

L£-

Correlacionales- causales

\ DISENOS LONGITUDINALES

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion no experimental, figura tomada del libro
Hernandez, et al. 2006.

6.3. Método de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se debe tener en cuenta la inclusién de un método de
investigacion, ya que esté nos permite llevar de manera amena su curso metodoldgico sin perder
claridad y precision en las objetividades que se pretende desarrollar desde el planteamiento del
problema. Es en este sentido que llegamos a hablar del método de anélisis de contenido el cual
segun Bardin (1987), es un proceso de doble identificacion y representacion de contenidos de un
texto o documento. Del mismo modo, es un conjunto de instrumentos metodolégicos que se
complementa con observacion de rasgos cualitativos guardando relacién con procedimientos de
analisis del lenguaje utilizadas en diversas disciplinas cientificas (para este caso los resultados de

los instrumentos aplicados, cuestionarios del pre y post, encuestas, observacion participante).

6.3.1. Analisis de contenido

Es una técnica para estudiar y analizar las comunicaciones de una forma sistematica,
objetiva y mixta, dado que se puede a partir de este método, consolidar categorias de agrupacion
de tendencias en torno al pensamiento de la poblacion y/o muestra, y asi mismo se pueden
construir cadigos que conduzcan a un analisis de las variables. Este método sera utilizado para la

sistematizacion de la informacion recolectada con los instrumentos que se pretenden aplicar.

De igual manera, el analisis de contenido, se considera un método idoneo para el campo
de esta investigacion, ya que, en educacion, se hace necesario sistematizar y analizar en los

textos o producciones de los sujetos de estudio, cualquier tendencia de pensamiento y/o
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posibilidad literal que aporte a la configuracion de variables, y posteriormente estas se puedan

compartir con otros investigadores o comparar con proceso estadisticos mas rigurosos.

Segun Pérez (1994), este método tiene cuatro caracteristicas fundamentales: objetividad,

sistematicidad, contenido manifiesto, capacidad de generalizacion.

La objetividad supone el empleo de procedimientos de analisis que pueden ser producidos
por otros investigadores, de modo que los resultados son susceptibles a verificacion. Las
unidades de mensaje que han sido fragmentadas, las categorias, entre otras, deben definirse bien

con claridad y precision.

La sistematicidad es una calidad de andlisis de contenido por la que la inclusion o
exclusion de determinadas categorias se hace de acuerdo con las reglas y criterios previamente
establecidos. Su finalidad es la de impedir cualquier seleccion arbitraria que pueda retener
solamente aquellos elementos que estuvieran de acuerdo con la tesis del investigador (Pérez,
1994).

El contenido manifiesto implica que se pueden cifrar numéricamente los resultados del
andlisis. Todo mensaje esta considerado como una secuencia de datos aislantes susceptibles a ser
ordenados por categorias.

La capacidad de generalizacién implica que el analisis de contenido no se limita al
recuento de frecuencias y tabulacién de datos cualitativos, sino que lleva a cabo estos procesos

para extraer conclusiones de cara a una investigacion.

6.3.2. Software ATLAS Ti.

Una de las herramientas que se utilizard en este proyecto es el software ATLAS Ti.
Qualitative data analysis 7.0 el cual cuenta con una respectiva licencia. Estd herramienta
tecnoldgica sirve de apoyo para el analisis de contenidos; nos ayuda a sistematizar la
informacion creando citas, cddigos, comentarios y representaciones graficas (esquemas

jerarquicos), facilitando seleccionar, clasificar y filtrar la informacion que, con ayuda de las
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estrategias de analisis de codificacion abierta, axial y selectiva, crea codigos y sub-codigos. Con
el método de comparacion teorica-constante y de la saturacion tedrica se obtienen categorias,
subcategorias y tendencias, y a través del analisis de éstas, desde el plano descriptivo y tedrico se
identifican y se comprenden problematicas y procesos.

Para el caso de esta investigacion se tuvieron en cuenta las siguientes representaciones
para poder codificar y hablar en un solo termino, respecto a los cuestionarios del pre y post test
como en las actividades desarrolladas durante la intervencion didactica, por consiguiente la E
seguida de un namero del 1 al 36 corresponde a un estudiante en especifico y la G seguida de un
numero corresponde a un grupo determinado, la C corresponde al cuestionario, el C1 para el pre
test y el C2 para el post test, la T seguido de un numero del 1 al 5 corresponde al taller resuelto
en clase, la GC significa Guia de Construccién y va acompafiada de un numero del 1 al 6, y por
ultimo, la P hace refencia a la pregunta especifica dentro del cuestionario, el taller o la guia
desarrollada. Por ejemplo, E2.C1.P8, corresponde a la unidad de informacion donde el estudiante
2 en el cuestionario 1 responde la pregunta 8, 0 G4.T5.P3 hce referencia al grupo 4 en el taller 5
respondio a la pregunta 3 y finalmente, G6.GC1.P2 corresponde al grupo 6 que en la guia de

construccién 1 responde la pregunta 2.

Metodo6logos, como Valles (2002), establecen claras ventajas y desafios del analisis
cualitativo asistido por un ordenador, como, por ejemplo; el ahorro en el tiempo. Flick (2007),
destaca la velocidad en la gestidn, basqueda y exposicion de los datos y codigos. Esto representa
una gran ventaja cuando el investigador se enfrenta a grandes cantidades de datos y permite que
otros investigadores reflexiones sobre el no utilizar el analisis cualitativo con la asistencia de un
computador, ya que se ve obligado a disefiar limitados instrumentos para la recoleccion de datos

y esto debido al escoso tiempo con el que cuenta los proyectos en educacion.

Teniendo en cuenta estos métodos de analisis de datos, se utilizd los siguientes
instrumentos de recoleccion de informacion para conocer las concepciones de los estudiantes del
grado décimo de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva sobre algunos

conceptos astrondmicos mediante la construccion e implementacion de instrumentos artesanales;
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ademas de establecer las diferencias en el momento inicial, durante el desarrollo de las clases y

el momento final de la aplicacién de la unidad didactica.

6.3.3. Analisis Estadistico Correlacional
Cuando hablamos de las ventajas de los métodos mixtos y ahora la posibilidad de hacer

compatibles los programas de andlisis cuantitativo y cualitativo (por ejemplo, SPSS y Atlas.ti),
muchos de los datos recolectados por los instrumentos m&s comunes pueden ser codificados

como numeros y también analizados como texto (Axinn y Pearce, 2006).

De esta manera, se pretende realizar un analisis cuantitativo, haciendo uso de una matriz de
datos usando un software llamado SPSS. Este programa segin Hernandez, et al. (2006) es uno de
los més utilizados para analisis estadistico basico, en el cual mediante una matriz de datos el
investigador selecciona las opciones mas apropiadas para su analisis. Se pueden hacer analisis
estadisticos que basicamente serian: informes, comparacion de medias, correlaciones para
cualquier nivel de medicion de variables, analisis de varianza vectorial en varias direcciones,
reducciones de datos, escalas, validacion compleja, series de tiempo, modelo lineal general,

regresion, entre otros.

En la misma medida, se pretende que mediante el programa SPSS se haga un estudio
correlacional en el cual mide relacion y dominacion entre variables. Segun Hernandez, et al.
(2006) este tipo de estudios se utilizan para identificar la relacion existente entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en un contexto particular. La correlacién puede ser positiva o
negativa. Si es positiva, quiere decir que sujetos con valores altos en una variable, tenderan a
mostrar valores altos en la otra variable. Si es negativa, quiere decir que sujetos con valores altos
en una variable tenderdn a mostrar valores bajos en la otra variable. Si las variables estan
correlacionadas y se conoce la magnitud de la asociacion, se tienen bases para predecir el valor
aproximado que tendrén un grupo de personas en una variable, al saber que valor tienen en la

otra.
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6.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccidon de informacién

6.4.1. Observacion participante
Desde que tenemos conocimiento de nuestra existencia como ser humano, la observacién

ha sido la piedra angular del conocimiento. Todos hacemos uso de la observacion
cotidianamente, lo cual da lugar al sentido comun y al conocimiento cultural; siendo la diferencia
entre la observacion cotidiana y la que tiene fines cientificos en que esta Ultima radica en ser
sistemética y propositiva. Segun Flick (2004) considera la observacion participante como la
forma mas frecuentemente utilizada para la recoleccion de informacion en las investigaciones
cualitativas. Técnica en donde el investigador se vincula como miembro del grupo a estudiar,
observando los sujetos de estudio desde esta perspectiva, pero también adquiriendo

responsabilidades en las actividades propuestas para ese grupo.

De acuerdo a Paramo y Duque (2008), la observacion permite realizar una triangulacién
entre lo que se escribe, lo que se hace y lo que se dice. La observacion permite también aumentar
la comprension del contexto social, fisico y econémico de los sujetos a estudiar; las relaciones
entre las personas, sus contextos, sus ideas, normas y eventos, los comportamientos y actividades
de las personas, evidenciando lo que hacen, la frecuencia con lo que lo hacen y con quién lo
hacen (Amértegui, 2011).

La observacién no implica Unicamente obtener datos visuales; de hecho, participan todos
los sentidos. Al respecto Patricia y Peter Adler (1998, p.80) sefialan que “la observacion consiste
en obtener impresiones del mundo circundante por medio de todas las facultades humanas
relevantes”. Esto suelo requerir contacto directo con los sujetos de estudio, aunque también
puede realizarse observaciéon remota a partir del registro de fotografias, grabaciones sonoras, 0

videograbaciones, que luego son estudiadas y analizadas por el investigador.

De acuerdo a Flick (2004), las fases de la observacion participante se dividen en tres; la
observacion descriptiva en donde el investigador entre en el campo de estudio; la fase localizada
en donde el investigador se centra en los procesos Yy problemas mas esenciales de la
investigacion; y la fase selectiva en donde en donde el investigador se centra en encontrar datos

adicionales y ejemplos (Amortegui, 2011).
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6.4.2. Cuestionario
El cuestionario, segun Paramo y Arango (2008) es el instrumento de recoleccion de

informacion mas utilizado en las investigaciones debido a que a través de éste se puede recoger
gran cantidad de datos sobre actitudes, intereses, opiniones, conocimientos y concepciones;
disefiados para cuantificarlos y universalizarlos y asi proceder tener una idea clara de lo que
queremos decir. Una vez disefiado este instrumento, se debe someter a validacion por parte de
pares expertos; para ello deben tener en cuenta que el cuestionario debe ser claro, versatil,

flexible y tener un limite de tiempo para su desarrollo.

Tradicionalmente se habla de dos tipos de cuestionarios, los cerrados y los abiertos. Los
cuestionarios cerrados restablecen las opciones de respuesta, es decir que las preguntas estan
precodificadas; esto requiere que se anticipen las posibles alternativas de contestacion. En el
paradigma cuantitativo resulta usual utilizar cuestionarios con preguntas cerradas, porque son
faciles de codificar y analizar, y seguramente de contestar. Los instrumentos clasicos para medir
las actitudes en la investigacion cualitativa son principalmente los cuestionarios de preguntas
abiertas, lo que hace que se limite el nimero de participantes que se van a investigar. Este
cuestionario requiere una delicada y cuidadosa planeacion de sus preguntas, en este sentido, se
busca disefiar interrogantes que lleve a las personas a responder a un proceso de reflexion propia
y personal, reflejando su sentir ante el asunto investigado.

La validacion del cuestionario que fue utilizado para nuestra investigacion fue aplicada con

base en la revision de expertos y siguio la siguiente ruta:
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FORMULACION INICIAL DEL CUESTIONARIO

VALIDACION POR EXPERTOS

<

APLICACION DEL CUESTIONARIO INICIAL

4

APLICACION CUESTIONARIO FINAL

AL INICTAR EL ALFINATLIZAREL
PROCESO PROCESO

Figura 2. Proceso de desarrollo y validacion del cuestionario.

6.4.3. Entrevista semiestructurada
Una entrevista es una conversacion que tiene una estructura y un propésito. En la

investigacion cualitativa, la entrevista busca entender el mundo desde la perspectiva del
entrevistado y desmenuzar los significados de sus experiencias. Segun Steinar Kvale el propdésito
de la entrevista en la investigacion cualitativa es “obtener descripciones del mundo de vida del
entrevistado respecto a la interpretacion de los significados de los fenomenos descritos” (1996,

Pag.6).

La entrevista cualitativa es intima, flexible y abierta. Se define como una reunion para
intercambiar informacién entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) u otras
(entrevistado). Las entrevistas se dividen en estructuradas, semiestructuradas o no estructuradas

0 abiertas.

En las estructuradas, el entrevistador(a) realiza su labor basandose en una guia de
preguntas especificas y se sujeta exclusivamente a ésta (el instrumento prescribe que items se

preguntaran y en qué orden). Las entrevistas semiestructuradas, por su parte se basan en una guia
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de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para
precisar conceptos u obtener mayor informacién sobre los temas deseados (es decir, no todas las
preguntas estan predeterminadas). Las entrevistas abiertas se fundamentan en una guia general
de contenido y el entrevistador posee toda la flexibilidad para manejarla (Hernandez, et al.
2006).

Al incorporar programas para andlisis de datos, aumenta la calidad de la investigacion
educativa, puesto que fortalece la coherencia y el rigor de los procedimientos analiticos
(Weitzman, 2000; Seale, 1999).

Tiende a definirse la entrevista cualitativa, también denominada en profundidad, como
una conversacion ordinaria, con algunas caracteristicas particulares. Como una situacion,
normalmente entre dos personas, en la que se van turnando en la toma de la palabra, de manera
que el entrevistador propone temas y el entrevistado trata de producir respuestas localmente
aceptables. Pero son precisamente tales caracteristicas particulares de la situacion las que alejan a

la entrevista de una conversacion ordinaria.

Alvarez y Jurguenson, (2003) también delimitan los doce elementos siguientes para la

comprension de la entrevista cualitativa.

. Mundo de la vida. Se considera que el tema de la entrevista cualitativa es la vida de la
persona entrevistada y su relacion con la propia vida.

. Significado. La entrevista busca descubrir e interpretar el significado de los temas
centrales del mundo del entrevistado. El entrevistador registra e interpreta el significado se lo
que dice y la forma en que se dice.

. Cualidad. La entrevista busca obtener un conocimiento cualitativo por medio de
expresado en el lenguaje comun y corriente, y no busca la cuantificacion.

. Descripcion. La entrevista busca descripciones ricas de los diversos factores de la vida de
las personas.

. Especificad. Se persiguen descripciones de situaciones especificas, y no opiniones

generales.
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. Ingenuidad propositiva. El entrevistador mantiene apertura plana a cualquier fenémeno
inesperado 0 nuevo, en vez de anteponer ideas y conceptos preconcebidos.

. Focalizacion. La entrevista se centra en determinados temas; no estd estrictamente
estructurada con preguntas estandarizadas, pero tampoco es totalmente desestructurada.

. Ambiguedad. Las expresiones de las personas entrevistadas pueden en ocasiones ser
ambiguas, reflejando asi las contradicciones con las que vive una persona en su mundo.

. Cambio. El proceso de ser un entrevistado puede producir introspeccién en el individuo,
por lo que, en el curso de la entrevista, este puede cambiar las descripciones o los significados
respecto de cierto tema.

. Sensibilidad. Diferentes entrevistadores propician diferentes respuestas sobre
determinados temas, dependiendo de su grado de sensibilidad y conocimiento sobre el tema en
particular.

. Situacion interpersonal. EI conocimiento se producira a partir de la interaccion personal
durante la entrevista.

. Experiencia positiva. Una entrevista de investigacion bien realizada puede constituir una
experiencia Unica y enriquecedora para el entrevistado, quien a lo largo de ella puede obtener

visiones nuevas acerca de su propia situacion de vida.

En la investigacion cualitativa se realizan entrevistas semiestructuradas que tienen
secuencias de temas y algunas preguntas sugeridas. Presentan una apertura en cuanto al cambio
de tal secuencia y forma de preguntas, de acuerdo con la situacién de los entrevistados. Kvale
(1996) sostiene que la preparacion de antemano es esencial para la interaccion y el resultado de
una entrevista. Una parte muy importante de la investigacion debe haberse llevado a cabo antes
de encender la grabadora en la entrevista.

Se debe contextualizar a las personas entrevistadas antes y al terminar la entrevista.
Conviene describir la situacion, explicar brevemente el propdésito del estudio y de la entrevista,
aclarar el uso de la grabadora y preguntar, antes de iniciar la entrevista, si la persona tiene alguna

duda que desee plantear al entrevistador.
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6.4.4. Intervencion didactica
La finalidad del disefio y la experimentacion de secuencias didacticas segin Caamafio

(2013), ha estado ligada repetidamente a la elaboracion de materiales que constituyeran una
ejemplificacion de perspectivas tedricas sobre el proceso de la ensefianza y aprendizaje, teniendo
en cuenta las visiones epistemoldgicas sobre la naturaleza del conocimiento o de las perspectivas
socioeducativas: ensefianza por descubrimiento orientado o por descubrimiento autdonomo;
enseflanza basada en conceptos 0 en procesos, ensefianza para el cambio conceptual; ensefianza
basada en la indagacion, en la resolucion de problemas, en la modelizacion, enfoque ciencia-

tecnologia-sociedad, ensefianza en contexto, etc.

Méheut y Psillos (2004), han hablado de dos dimensiones en el disefio de secuencias: la
dimensién didactica, que relaciona la ensefianza y aprendizaje, y la dimension epistemoldgica,
que relaciona el conocimiento cientifico o sus versiones escolares en el mundo. La primera
dimension esta relacionada con los procesos de ensefiar y aprender y la segunda, con las visiones

sobre como es y como se genera el conocimiento cientifico.

Segun Coll (1987), existen diversas vias para disefiar un curriculo en sus diferentes
niveles de concrecion, esto al considerar que en todo proceso de ensefianza-aprendizaje estan
presentes tres elementos basicos, el contenido, los resultados esperados y las actividades, cada
uno de ellos enmarcados desde el punto de vista de la ensefianza (profesor) o del aprendizaje
(alumno). El Ultimo nivel de concrecion del curriculo es el disefio de secuencias didacticas, y
aun siendo legitimas, se elige por estar caracterizada por una via mixta que contempla el analisis
de los posibles contenidos de ensefianza y el analisis de los aprendizajes potenciales de los

alumnos.

Las acciones que se recogen a lo largo de la investigacion son, el andlisis cientifico, el
analisis didactico, los objetivos, las estrategias didacticas y la evaluacion, cinco de las tareas
incluidas en el modelo que proponemos y describimos de manera resumida en la (Tabla 4)
«Modelo para el disefio de secuencias didacticas». Un doble propésito para abordar cada una de

estas tareas es proporcionar las referencias tedricas que puedan fundamentar la toma de
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decisiones del profesor en la planificacion y facilitacion de un procedimiento claro y oportuno
(Sanchez y Valcarcel 1993).

En el momento en que esté definida la temética-problema que se va a trabajar e investigar
se debe seleccionar cuidadosamente los contenidos concretos que se ensefiaran. En esta seleccion

segun Rivero, Fernandez y Rodriguez (2013) se debe tener en cuenta varios aspectos:

e Seleccionar e integrar los conocimientos cientificos, los cotidianos o de otro tipo, que
aportan informacion relevante para resolver las preguntas planteadas.

e Seleccionar e integrar conceptos, procedimientos y actitudes necesarias para resolver los

problemas planteados.

e Procurar que los contenidos seleccionados tengan relevancia social y ayuden al alumnado

a reflexionar sobre conflictos y problemas existentes en nuestro mundo, capacitdndolo para
adquirir un mayor compromiso social en la participacién y la accion.

. Ajustar la propuesta a la caracteristica del alumnado, esto hay que hacerlo de

manera continua durante todo el desarrollo de la secuencia didactica, pero también se debe de

considerar durante el disefio de la misma.
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Tabla 4. Modelo para el disefio de secuencias didacticas.
OBJETIVOS PROCEDIMINETOS

I.ANALISIS CIENTIFICO
a) La reflexi6n y actualizacion cientifica del 1) Seleccionar los contenidos
profesor
b) La estructuraci6n de los contenidos 2) Definir el esquema conceptual
3) Delimitar procedimientos cientificos

4) Delimitar actitudes cientificas

Il. ANALISIS DIDACTICO
a) La delimitacién de los condicionamientos del 1) Averiguar las ideas previas de los alumnos
proceso de E/ 2) Considerar las exigencias cognitivas de los
A: adecuacion al alumno contenidos

3) Delimitar implicaciones para la ensefianza

I11. SELECCION DE OBJETIVOS

a) La reflexion sobre los potenciales aprendizajes 1) Considerar conjuntamente el AC y el AD

de los

alumnos

b) El establecimiento de referencias para el proceso  2) Delimitar prioridades y jerarquizarlas

de evaluacion

IV. SELECCION DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS

a) La determinacion de las estrategias a seguir para 1)Considerar los planteamientos metodoldgicos

el desarrollo del tema para la ensefianza
b) La definicion de tareas a realizar por profesor y 2) Disefiar la secuencia global de ensefianza
alumnos 3) Seleccionar actividades de ensefianza

4) Elaborar materiales de aprendizaje
V. SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

a) La valoracién de la unidad disefiada 1) Delimitar el contenido de la evaluacién
b) La valoracién del proceso de ensefianza y de los 2) Determinar actividades y momentos del
aprendizajes de los alumnos desarrollo del
tema
3) Disefiar instrumentos para la recogida de
informacién

Segln Rivero, et al. (2013), para disefiar la evaluacién del aprendizaje del alumno nos
indican que esta no tiene por qué implicar el disefio de actividades diferentes a las de ensefiar,
sino que podemos seleccionar en la secuencia disefiada aquellas actividades que aportan mas y
mejor informacion sobre el grado de evolucion de las ideas del alumnado. Asi, como la
evaluacion de la ensefianza si puede requerir del disefio de actividades concretas, que se deben

incluir y ejecutar a lo largo del proceso.
La elaboracion de secuencias didacticas como sefiala Couso (2013) es una competencia

fundamental de todo profesor en ejercicio, pues en el contexto actual supone un reto importante,

se trata de disefiar unidades didacticas para promover la competencia cientifica, teniendo en
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cuenta que solo estamos empezando a asumir el paradigma competencial y que no disponemos

de suficientes y eficientes ejemplos para inspirarnos.

Por otra parte, este autor nos propone que para el disefio de cualquier situaciéon de
ensefianza y aprendizaje se involucran de una u otra manera tres aspectos que se relacionan entre
si; el qué, para qué y como ensefiar y aprender, lo que desde un marco competencial son Utiles de

abordar a través de las siguientes preguntas:

¢Qué queremos que los alumnos aprendan, teniendo en cuenta para qué queremos que lo
aprendan?

¢Qué les haremos pensar, comunicar, hacer y sentir /ser para que lo aprendan?

En el marco educativo competencial se ensefia y se aprende para la adquisicion de
competencias, entendiendo la competencia personal, social y profesional como la capacidad de
resolver problemas reales aplicando conocimientos. En el caso de la competencia cientifica
escolar, esto implica orientar la ensefianza de las ciencias hacia la capacidad de actuar en

situaciones reales relevantes, a partir de la movilizacion de conocimientos de ciencia escolar.

6.5. Etapas de la investigacion

La investigacion se desarrollara en las siguientes etapas:

Etapa inicial

Fase 1: Revision Bibliogréfica

Aqui se indagara sobre el estado del arte, las dificultades de aprendizaje, las estrategias de
ensefianza y las herramientas de recoleccién de informacidn para una investigacion mixta en las
Ciencias Naturales, especificamente de la Fisica y su rama del saber la Astronomia.

Fase 2: Trabajo preliminar

En esta fase nos permitimos conocer el plantel educativo en el que se desarrollara la
investigacion, se revisaran las caracteristicas metodologicas y los instrumentos con que cuenta la

institucion para la ensefianza y aprendizaje de la Astronomia.
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Etapa de desarrollo:

Fase 1: Elaboracion y aplicacién del cuestionario inicial

Se disefiard un cuestionario de preguntas abiertas en el cual a partir de situaciones
problematizadoras, se espera indagar las concepciones y saberes previos que poseen los
estudiantes con respecto a la Astronomia.

Fase 2: Disefio del material de trabajo practico

Elaboramos una serie de guias practicas para la ensefianza de la Astronomia basadas en la
construccién e implementacion de instrumentos artesanales, los cuales sirvieron para promover
de una manera sencilla, econdmica y de facil acceso a la implementacion de esta herramienta
didactica como estrategia de ensefianza de la Astronomia.

Fase 3: Intervencion didactica:

Para iniciar la intervencion didactica de les orientara una serie de indicaciones, las cuales haran
el trabajo ameno y productivo. Inicialmente se les explicara la tematica a los estudiantes y se le
dara la introduccion al proyecto. Se hard una breve descripcion sobre los instrumentos
artesanales y las guias de campo para el trabajo practico. En el desarrollo de las précticas de
campo, se llevara a cabo la construccion e implementacion de algunos instrumentos
astronémicos que nos permitirdn observar, medir e identificar algunos cuerpos celestes. Las
guias de campo tendran como objetivo hacer del estudiante el actor principal en sus propios
descubrimientos, permitiendo ademéas que ellos puedan exponer sus ideas e inquietudes,
favoreciendo la motivacién en la busqueda de soluciones.

Fase 4: Aplicacion del cuestionario final

Al finalizar la intervencién didactica, se procedera a aplicar el cuestionario de ideas previas que
se habia aplica al inicio de la investigacion. Esto con el fin de comparar las concepciones

iniciales y finales del proceso de ensefianza y aprendizaje de la Astronomia.

Etapa final:

Fase 1: Resultados y analisis

Presentamos los resultados del estudio a partir del analisis de los instrumentos de recoleccién de
informacién, utilizados para llevar a cabo la investigacion y se mostraran las evidencias del

contraste en las concepciones de los estudiantes en el cuestionario inicial y final.
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Fase 2: Elaboracion del documento final, presentacién y publicacion de resultados

Realizacion del documento estructurado para presentarlo como trabajo de grado, requisito para
optar el titulo de Licenciado en Ciencias Naturales: Fisica, Quimica y Biologia. Y finalmente, ser
presentado ante los jurados para ser revisado, evaluado y aprobado mediante la sustentacion del

trabajo de grado.

6.6. Poblacion de estudio
Esta investigacion se realizara en la Institucion Educativa Escuela Normal Superior De

Neiva, la cual esta ubicada en la calle 8 # 36- 20, en el sector oriente de la ciudad de Neiva,
especificamente en el barrio Las Brisas. Esta institucion es de caracter puablico y cuenta con
aproximadamente 1500 estudiantes, que hacen parte de los niveles de primaria, secundaria y del
ciclo complementario con énfasis en la educacion. Esta investigacion posee como poblacion de
estudio, un grupo de treinta y ocho estudiantes del grado décimo (1004) de la jornada mafiana. A
través de una encuesta sociodemografica aplicada a los estudiantes del grado décimo, se logro
obtener resultados como el sexo de los estudiantes, la edad en la que oscilan y las limitaciones de

que dificultan su aprendizaje, como se muestra en las Graficas 1, 2 y 3 respectivamente.

Hombres
37%

Mujeres

63%

Grafica 1. Distribucidn por sexo de la poblacion de estudio.
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W 14 Ahos
m 15 Anos

B 16 Anhos

Grafica 2. Edades de los estudiantes, sujetos de estudio.

H Visual

® Ninguna

Grafica 3. Limitaciones que dificultan el aprendizaje de los estudiantes.

La anterior informacion fue rescatada del formato de Caracterizacion de Grupo de
Practica Pedagogica, la cual se implementa antes de dar inicio a las actividades como docente en
formacion. Al realizar el conteo de cuantos hombres y mujeres son pertenecientes a esta aula y se
encontré que predominan las mujeres con un 63% sobre los hombres que presentan un 37%;
como lo ilustra la gréfica 1. De igual modo en la grafica 2 se relacion6 las edades en las que
oscila el grupo, encontrando que la edad de 15 afios es la mas predominante con un 50% de la
totalidad de los alumnos, seguido de la edad de 14 afios con un 44% y la menos relevante fue la
edad de 16 afios con 6%. Una de las preguntas indagaba la presencia de alguna limitacién que
dificultard el aprendizaje de los estudiantes, y se encontré que un 9% de los chicos como lo
muestra la grafica 3 tienen limitacion visual y que el 91% restante no presenta limitaciones; por

tanto, son personas habilitadas para realizar cualquier actividad que se lleve a cabo en el
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desarrollo de la intervencion didactica, permitiendo la disponibilidad de impartir los

conocimientos en esta aula de clase.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, presentamos los resultados y sus respectivos andlisis partiendo de las ideas
previas (concepciones) originadas en el cuestionario inicial diligenciado por los estudiantes de
grado 1004 de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva y el anélisis de esta
informacion con el programa SSPS y el Software ATLAS Ti 7.0. De igual forma presentamos el
analisis de la intervencion didéctica en lo que refiere a la temética de “Ensefianza y Aprendizaje
de la Astronomia a través de Instrumentos Artesanales”, y con ello mostramos los resultados del
desarrollo de la secuencia de clases. Finalmente, comparamos las concepciones iniciales con los

resultados del cuestionario final, aplicado posteriormente a la intervencion didéactica.

7.1 Disefio y validacion del cuestionario

Con el proposito de identificar las concepciones que tenian los estudiantes de grado 1004
de la Institucion Educativa Escuela Normal Superior de Neiva acerca de la definicion de
Astronomia, los conceptos que se encuentran alli inmersos, los objetos celestes que componen el
universo, los instrumentos que nos han permitido observar e investigar lo que hasta hoy se
conoce Y sus aplicaciones en la vida cotidiana. Disefiamos un cuestionario teniendo en cuenta las
tematicas, el objeto de estudio, la poblacién y los fines del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Asi mismo, se tomaron como referente las dificultades del estudiantado en esta rama del saber,

partiendo de la ausencia de esta area como objetivo particular dentro el curriculo institucional.

El cuestionario aplicado consta de 12 preguntas en donde indagamos las concepciones de
manera general, enfatizando en diversos aspectos de la astronomia y las aplicabilidades de esta
rama de las ciencias. Asi mismo, disefilamos preguntas que abordan la posibilidad de construir un
observatorio astronémico en la institucion, con el fin de vincular al estudiante en la ensefianza de
la astronomia a partir de los elementos propios del entorno, para este caso, el lugar, los

instrumentos y las tematicas mas pertinentes para el desarrollo de la misma (Ver Anexo 1).

Por lo tanto, se acudié a la revision por parte de dos expertos en el campo temaético, con el
fin de validar el cuestionario. Los profesores, cuentan con amplia experiencia en el campo de la

ensefianza de la Astronomia y la Didactica de la Fisica, con trayectoria en docencia e
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investigacion y en las dificultades de ensefianza y aprendizaje de la Astronomia. Los expertos se

relacionan en la Tabla 5.

Tabla 5. Relacién de los profesionales que validan el cuestionario.
Experto Profesion Estudios de Posgrado

Docente del departamento de Doctor en Ciencias Fisicas
Rafael Palomar didactica de las ciencias
experimentales y sociales de Ia

universidad de Valencia, Espafia.

Yeimy Andrea Guerra Téllez  Coordinadora de actividades Licenciada en Biologia y Quimica

pedagdgicas Planetario Bogota, DC Mg. Ciencias Fisicas

Los profesores apoyaron esta investigacion con informacion apropiada, para poder
cumplir con los objetivos del estudio. Entre las observaciones y sugerencias mas notables que
propusieron, encontramos la reformulacién de algunos interrogantes con el fin de mejorar la
redaccion 'y disminuir la complejidad de algunos términos (Ver Tabla 5); dichas
recomendaciones se tuvieron en cuenta al momento de disefiar el cuestionario de ideas previas

que finalmente fue aplicado a los participantes.
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Tabla 6. Matriz de validacion de preguntas para indagacion de concepciones sobre la ensefianza y aprendizaje de la
Astronomia.

Indaga

£ Claridad Lenguaje Redaccién Iméagenes Comentarios
concepciones
S S o
Preguntas : b S S S 3 3 2
- o = = e 3 3 3 = =1
) z = = S 3 S 3 o o
®) 8 < S < S s S
o < o < < c
p 4 =
Pregunta 1 Representa con un dibujo lo que para ti es la Astronomia y explica tu respuesta.
Experto 1 X X X X X
Experto 2 X X X X X
Pregunta 1 I
modificada La pregunta 1 no se modifico.
Pregunta 2 ¢ Sabes qué es un cuerpo celeste? ;Cuéles conoces?
Experto 1 X X X X X
Experto 2 X X X X X
Pregunta e
modificada La pregunta 2 no se modifico.
Imagina que vas en una nave espacial realizando un viaje por el universo. Representa con un dibujo los objetos que ves
Pregunta 3 . . .
durante ese viaje. (No olvides colocar el nombre de los objetos observados)
Experto 1 X X X X X
Experto 2 X X X X X
Pregunta 8 e
modificada La pregunta 3 no se modifico.
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Continuacion Tabla 6...

Indaga . . . . .
g Claridad Lenguaje Redaccién Imagenes Comentarios
concepciones
3 3 S
o [+ o S
Preguntas - 3 S 3 < S = g
— o S = 3 > 3 S s =%
n z = c = 2 S 8 o =
© 8 < o < o) S S
o < o < < c
pd 2 =
Dos nifios que jugaban en el campo durante la noche, observaron en lo alto del cielo muchos cuerpos celestes entre ellos
Pregunta 4 planetas cercanos a la Tierra, el cimulo de estrellas de nuestra galaxia, la nebulosa del aguila, la galaxia del remolino y la
constelacion de Oridn. Piensa y escribes qué instrumentos astronémicos utilizaron los nifios para poder ver e identificar con
claridad estos objetos del cielo.
En esta pregunta se dice
gue son los cuerpos
Experto 1 X X X X X celestes, algo que se
pregunta en la primera.
Mejor cambiar el término.
Experto 2 X X X X X
Pregunta 4 Dos nifios que jugaban en el campo durante la noche, observaron en lo alto del cielo planetas cercanos a la Tierra, el cimulo de
modificada estrellas de nuestra galaxia, la nebulosa del aguila, la galaxia del remolino y la constelacién de Orién. Piensa y escribe qué instrumentos
astronomicos utilizaron los nifios para poder ver e identificar con claridad estos objetos del cielo.
Pregunta 5 5. Imagina que estas haciendo un viaje fuera de nuestro sistema solar, y desde alli estas observando los elementos que lo componen.
Dibuja como ves nuestro sistema solar desde afuera, utilizando proporciones en sus tamafios.
Experto 1 X X X X X
El manejo de la escala es uno de
los principales problemas en el
marco de la ensefianza de la
Experto 2 X X X X X :
astronomia, y un elemento muy

importante de las estrategias que
favorezcan dicha ensefianza, creo
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Continuacion Tabla 6...

Indaga Claridad
concepciones

Lenguaje

Redaccion

Iméagenes

Comentarios

Preguntas

Clara

— o
w P

Confusa

No Adecuado

Adecuado

No Adecuado

Adecuada

Apropiado

Inapropiado

que para la pregunta seria valido
poder preguntar por los objetos
celestes que son mas grandes o
mas pequefios que un objeto
determinado, aun para para una
persona que sepa como escalar
dichos elementos tendrian que
dibujar un sol de 109 cm para
poder dibujar un planeta tierra
de 1 cm y un mercurio de 0.7
cm. El tema de dibujar
proporcionalmente en el
cuestionario es complicado de
manejar incluso teniendo los
datos.

Pregunta 5

modificada La pregunta 5 no se modifico.
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Continuacion Tabla 6...

Indaga Claridad Lenguaje Redaccién Imégenes Comentarios
concepciones
3 3 o o
o ©
Preguntas © 3 s = S 3 g 8
- o = = S 3 o 3 =3 s
n pd = c S S S 3 o S
© 8 < = < 3 S g
o < o < < c
p4 z =
Felipe desea ir al Planetario de su ciudad, pero primero quiere tener algunos conceptos de Astronomia claros, por si le preguntan. Segin
tus conocimientos, ayuda a Felipe a colocar cada nube en su lugar correcto.
El __ SOL es nuestra estrella mas brillante en el cielo.
Al mirar al cielo en una noche oscura ves que una ESTRELLA es una esfera de gas que produce energia.
Pregunta 6
_LUNA es el Unico satélite natural que orbita nuestro planeta y le da una vuelta cada 27,32 dias.
__ PLANETAS___, se le llama a nuestra casa y a sus hermanos y todos juntos danzan alrededor del Sol.
Un _ METEORO , lo has visto cuando entra en la atmdsfera de la tierra y has dicho “una estrella fugaz”.
Experto 1 X X X X X
Conceptualmente hay que
reemplazar el item de meteorito
por el de meteoro, por lo
siguiente: Cuando el objeto
Experto 2 X X X X X celeste e_sta en el espacio se h_ace
referencia a él como un asteroide,

cuando esté entra en la atmdsfera
(Como la referencia de la estrella
fugaz) es un meteoro también
Ilamado
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Continuacion Tabla 6...

Indaga . . . . .
g Claridad Lenguaje Redaccién Imagenes Comentarios
concepciones
3 3 o o
o [5] S
Preguntas < ] S 3 = S = 2
- o 5 = 3 > 2 5 3 =%
(2] pd = c o 2 o] S 9] o
O 8 < e < e S S
o < o < < c
pd 2 =
bolido y cuando ya ha caido y se
encuentra en la superficie del
planeta tierra entonces si es un
meteorito.
Pregunta 6 La pregunta 6 no se modificd.
modificada
Vas con tu familia a dar un paseo por el desierto de La Tatacoa, sin querer te despiertas observando las maravillas del paisaje y te desvias del
Prequnta 7 camino, duras toda la tarde buscando a tu familia, pero no logras encontrarlos. Se hace de noche y empiezas a asustarte porque estas solo en
g el desierto y deseas ubicarte para poder llegar a un lugar seguro. Miras el cielo y esté stper estrellado. ;Como harias y que objetos tendrias
en cuenta para ubicarte en la noche y posteriormente en el dia?
Eliminaria la parte de estrellado
para no dar pistas y luego poder
Experto 1 X X X X X graduar las respuestas (aquellos
que solo nombran estrellas menos
bien que los que explican)
AnticipAndome podria decir que el
gran porcentaje hara referencia
estrellas, constelaciones, el sol, los
Experto 2 X X X X X .
puntos cardinales. Creo que el

contexto es extenso para obtener
este tipo de respuestas por lo que
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Continuacion Tabla 6...

Indaga . . . . .
g Claridad Lenguaje Redaccién Imagenes Comentarios
concepciones
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se podria indagar cosas un poco
mas especificas si conocen con que
constelaciones o estrellas pueden
reconocer el sur, el norte y que el
contexto sirva o amplié las
posibilidades de las preguntas.
Vas con tu familia a dar un paseo por el desierto de La Tatacoa, sin querer te despiertas observando las maravillas del paisaje y te desvias del
Pregunta camino, duras toda la tarde buscando a tu familia, pero no logras encontrarlos. Se hace de noche y empiezas a asustarte porque estas solo en
modificada el desierto y deseas ubicarte para poder llegar a un lugar seguro. ;Como harias y qué objetos tendrias en cuenta para ubicarte en la noche y
posteriormente en el dia?
Juanita y Sofia son dos Astrénomas muy conocidas en el Huila. Ellas estan felices uniendo las estrellas y formando figuras en el cielo, ya
llevan varias figuras formadas y desean colocarle nombres muy representativos a cada una. Finalmente, le colocaron los siguientes nombres:
Pregunta 8 Aguila, Orion, Virgo, Cruz, Delfin, Sagitario, Osa mayor, Tauro, Dragon, Osa menor, Pegaso, Aries. Escribe que nombre reciben el conjunto
de estas figuras en el cielo. Luego, comenta qué parametros tuvieron en cuenta las dos Astrénomas para asignarles a las figuras esos
nombres.
Experto 1 X X X X X
Conceptualmente hay que tener en
cuenta que las figuras que se
arman uniendo estrellas se llaman
asterismos, por lo regular la gente
Experto 2 X X X X X P 9 9
la referencia, como constelaciones,

pero a partir de la definicion actual
constelacion es una region mas
grande del cielo que no agrupa
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Continuacion Tabla 6...

Preguntas

Indaga Claridad
concepciones

Lenguaje

Redaccion

Imagenes

Comentarios

Si
No
Clara

Confusa

No Adecuado

Adecuado

No Adecuado

Adecuada

Apropiado

Inapropiado

solo al asterismo si no a los otros
objetos que se encuentren en dicha
region. Es confuso la pregunta por
los parametros, tal vez podria
redactarse de una manera mas
clara.

Pregunta
modificada

La pregunta 8 no se modifico.

Pregunta 9

Dos astronautas durante su viaje al planeta Marte se pusieron a debatir la siguiente frase, “La astronomia y la astrologia son ciencias
distintas”. Uno de ellos decia que las dos ciencias significan lo mismo y el otro se oponia a esta respuesta, exponiendo que la frase era
correcta. ;Nos ayudas a buscar quién de los dos astronautas tiene la respuesta correcta y ademds explicarle al otro astronauta el por qué?

Experto 1

X X

X

X

X

Experto 2

La pregunta invita a escoger una
de las dos posturas, pero creo que
deberia abrir la posibilidad a que
ninguno de los dos estuviera en lo
cierto, de hecho, yo misma no me
siento incluida en ninguna de las
dos, claramente no son lo mismo,
pero tampoco son dos ciencias la
astronomia si, pero la astrologia
estd  clasificada como una
pseudociencia.
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Continuacion Tabla 6...

Indaga . . . . .
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Dos astronautas durante su viaje al planeta Marte se pusieron a debatir la siguiente frase, “La astronomia y la astrologia son dos conceptos
Pregunta 9 distintos”. Uno de ellos decia que las dos eran ciencias y significaban lo mismo y el otro se oponia a esta respuesta, exponiendo que la frase
modificada era correcta. ¢ Nos ayudas a buscar quién de los dos astronautas tiene la respuesta correcta y ademas explicarle al otro astronauta el por qué?
Pregunta 10 Alguna vez te has preguntado, ¢por qué cuando viajando de un lado a otro y hay luna llena, sentimos que a medida que el carro avanza la
luna nos sigue?, ¢sabes por qué sucede esto? Explica tu respuesta.
Experto 1 X X X X X
El mismo fenémeno ocurre cuando
la luna es visible, bien sea luna
Experto 2 X X X X X llena, nueva 0 menguante, para no
asociar la pregunta a una fase
especifica ya que no es asi.
Pregunta 10 Alguna vez te has preguntado, ¢por qué cuando viajando de un lado a otro y hay luna visible, sentimos que a medida que el carro avanza la
modificada luna nos sigue?, ¢sabes por qué sucede esto? Explica tu respuesta.
Pepito es un nifio colombiano y va realizar un viaje a Espafia con su familia. El vuelo en el que iba tuvo que aterrizar de improvisto en otra
ciudad. Pues en el aeropuerto de Espafia habia mucha nieve y el avién no podia aterrizar. Pepito asombrado se pregunta, ¢nieve? Y ¢por qué
Pregunta 11 en Colombia no cae nieve?, desde tus saberes astronémicos, le podrias ayudar a Pepito a aclarar su duda.
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Continuacion Tabla 6...
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Si esta pregunta trata de explorar
X X X X las estaciones, su relacion con el
Experto 1 eje, me parece muy complicada.
Experto 2 X X X X X
Pregunta 11
modificada La pregunta 11 no se modifico.
Imagina que en tu colegio se da la oportunidad de construir un Observatorio Astronémico o Planetario. Dibuja, ¢como crees que va a quedar
Pregunta 12 ese lugar?, ;qué instrumentos debe tener?, sen qué parte del colegio se debe construir? y escribe, ¢en qué materia se utilizaria y un tema que
se podria explicar alli?
Experto 1 X X X X X
Experto 2 X X X X X
Pregunta e
modificada La pregunta 12 no se modifico.

120



7.2. Concepciones en el cuestionario inicial

En esta investigacion hemos tenido en cuenta las categorias que surgieron a partir
de los resultados del cuestionario de ideas previas diligenciado y explicado por los
estudiantes. Esta técnica que se ha implementado es importante, dado que en la revisién
literaria no se encontrd un sistema de categorias que nos permitiera abordar de manera
sintetizada las concepciones y las expresiones propias del estudiantado sobre la

astronomia.

Ademas, a través del software SPSS, hemos otorgado una valoracion a cada una de
las categorias, valorando cuantitativamente con valores mas altos, aquellas que se
acercan a lo que denominamos como una concepcion mas proxima a un lenguaje
cientifico, en donde se contemple el estudio de los conceptos astronémicos, l0s cuerpos

celestes, las dimensiones y las aplicaciones en diferentes campos.

Con los resultados condensados en una matriz de andlisis, se procedi6 a determinar
la media y desviacion tipica de cada una de las categorias con apoyo del software SPPSS
tal como se muestra en la Tabla 7. Cabe mencionar que los valores presentados en la
siguiente tabla, se tendran en cuenta para hacer la comparacién con las respuestas del

cuestionario final, aplicado al finalizar la intervencion didactica.
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Tabla 7. Desviacion tipica y media de las categorias.

Pregunta Categoria Frecuencia Media Desviacion Tipica
1. Para ti, ¢qué es la astronomia? Espacio 2 1,33 0,956
Ciencia que estudia los astros 3 0,67 1,265
2. (Sabes, ;qué es un cuerpo celeste? Todo objeto del espacio 2 1,44 0,909
Diversidad de objetos celestes 3 0,5 1,134
3. Escribe qué instrumentos astrondémicos Telescopio 2 1,78 0,637
utilizaron los nifios para poder identificar Telescopio y radiotelescopio 3 0,33 0,956
con claridad los objetos del cielo.
4. ;Como harias y qué objetos tendrias en Estrellas 1 0,67 0,478
cuenta para ubicarte en la noche y Noche/estrellas — dia/sol 2 0,5 0,878
posteriormente en el dia? Estrellas - luna y sol 3 0,25 0,841
5. Escribe qué nombre recibe el conjunto de Signos zodiacales 2 0,89 1,008
figuras en el cielo, formadas por la unién de Constelaciones 3 1,17 1,483
las estrellas.
6. La astrologia y la astronomia son Semejantes 1 0,22 0,422
ciencias iguales o diferentes; explica tu Diferentes 2 0,67 0,956
respuesta. Astrologia/astros 2 0,33 0,756
astronomia/universo
Astrologia/predicciones 3 0,33 0,956

astronomia/universo
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Continuacion Tabla 7...

Pregunta Categoria Frecuencia Media Desviacion Tipica
7. ¢Sabes por qué cuando viajamos de un Luna grande 1 0,5 0,507
lugar a otro en automovil y hay luna, Rotacion de la tierra 2 0,39 0,803
sentimos que esta nos persigue? Tierra/rotacion — luna/quieta 3 0,25 0,841
lHusion/éptica 3 0,25 0,841
8. ¢Por qué en Colombia no cae nieve? Colombia no tiene Ilas cuatro 1 0,64 0,487
estaciones
Estaciones 2 0,28 0,701
Inclinacion de la tierra 2 0,22 0,637
Linea del Ecuador 3 0,25 0,841
9. ¢En qué lugar del colegio se podria Cancha patio libre 1 0,22 0,422
construir el observatorio astronémico? Parque de las iguanas 2 0,5 0,878
Detras de los kioscos 2 0,33 0,756
Casita encantada 3 0,5 1,134
10. ¢Qué instrumentos debe tener el Telescopio 2 0,83 1
observatorio astrondmico? Diversidad de instrumentos 3 0,58 1,204
11. ¢En qué é&rea del conocimiento se Fisica 1 0,25 0,439
utilizaria el observatorio astronémico? Fisica y quimica 2 0,28 0,701
Ciencias sociales y ciencias 2 0,28 0,701
naturales
Astronomia 3 0,25 0,841
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Continuacion Tabla 6...

Pregunta Categoria Frecuencia Media Desviacion Tipica
12. ;Qué tema se podria explicar desde la Diferencias entre astrologia vy 1 0,28 0,454
practica del observatorio astronémico? astronomia

Sistema solar 2 0,22 0,637

Uso de instrumentos astronémicos 2 0,22 0,637

Creacion del universo 3 0,33 0,956
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A continuacion, damos a conocer los resultados obtenidos a partir del cuestionario
de ideas previas aplicado a 36 estudiantes del grado Décimo que en adelante se
representara como (ED). Para ello iniciamos presentando las categorias de los
resultados, posteriormente agregamos algunas evidencias textuales y finalmente
realizamos un andlisis desde la perspectiva de la Didactica de la Fisica y de la

Astronomia.

En cada uno de los casos, presentamos la valoracion dada a las categorias, en
donde los valores mas altos (3 y 2) corresponden a las concepciones mas proximas a las
definiciones de tipo Astrondmico y que son comunmente son aceptadas en el lenguaje
cientifico. Por el contrario, el valor inferior (1) fue otorgado a las concepciones que se

alejan de las establecidas, y pueden ser catalogadas como opcionales.

Pregunta 1. ;Qué es la astronomia?

En la pregunta 1, la cual indaga de manera personal la definicion de Astronomia,
logramos identificar dos categorias: ESPACIO y CIENCIA QUE ESTUDIA LOS

ASTROS. Las frecuencias se pueden ver en la Grafica 4.
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Grafica 4. Categorias del pre-test para la pregunta 1.
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A partir de la gréfica anterior, podemos interpretar que la categoria Espacio fue la
mas representativa con 66.6% de las respuestas (24 ED) y Ciencia que Estudia los
Astros con una menor incidencia, correspondiente al 22% (8 ED). De esta manera se
evidencia que los estudiantes conciben la astronomia como un elemento que esté en el
espacio exterior y no como una ciencia mas de la naturaleza de la cual hacen parte los
elementos que componen el universo. A continuacion, mostramos algunas concepciones
evidenciadas textualmente de cada una de las categorias encontradas:

Espacio
E6.C1.P1. [Haciendo referencia a la pregunta ¢qué es la astronomia?] “Para mi la
Astronomia es el estudio del espacio”.

Ciencia que estudia los astros

E8.CI.P1. [Haciendo referencia a la pregunta ¢ qué es la astronomia?]

“Para mi la Astronomia es la ciencia que estudia la estructura y la composicion de los
astros.”

La astronomia es la mas antigua de las ciencias naturales, con origenes en las
practicas religiosas, mitologicas y astroldgicas de las civilizaciones antiguas, de acuerdo
a Dugue (2011) en su guia astronémica. Por ello, desde tiempos remotos, el espectaculo
de la béveda celeste ha avivado la curiosidad e imaginacién del intelecto humano. En los
inicios, la astronomia involucraba observar los movimientos de los objetos celestes
visibles, en especial el Sol, la Luna, las estrellas y la observacion a simple vista de los
planetas. En su pretension por entender esta ciencia, los antiguos sabios se aproximaron
a estos misteriosos fendmenos principalmente desde dos perspectivas: mientras unos se
acercaron a la descripcion del orden y el movimiento de los planetas, los otros creyeron
encontrar sefiales divinas que advertian sobre sucesos futuros. Finalmente, las culturas
contemporaneas lograron cultivar mediante los eruditos medievales e intelectuales
modernos una “ciencia” del cosmos que combinaba los descubrimientos astronémicos

con las conjeturas astrologicas.

La astronomia fue sin duda una de las disciplinas pioneras que generd el ser

humano, debido a que no hubo, ni hay una sociedad sin astronomia, por eso es necesario
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incluir temas de esta rama del saber en la ensefianza de las ciencias naturales, que por lo
general, no son abordados por los docentes a pesar de que figuran en los disefios
curriculares, y una mirada de los mismos permite identificar ademas contenidos
implicitos de esa ciencia que se vinculan estrechamente con otros contenidos de
Ciencias Naturales, Tecnologia y Ciencias Sociales (Scassa, 2014). De este modo,
decimos que la astronomia no incluye sélo el sistema solar sino el Universo y sus
componentes como las estrellas, las galaxias e incluso las modernas teorias
cosmoldgicas; y con ellas emerge situaciones de lo cotidiano, como explicar el dia y la
noche, las estaciones y todos los fendmenos celestes que vincula al ser humano desde la
tierra (Palomar, 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede inferir que los alumnos perciben esta
rama del saber como el estudio del espacio, siendo este un concepto muy pobre para la
inmensidad de estudios que abarca este dogma. Sin embargo, hay estudiantes que dentro
de sus concepciones previas conciben la astronomia como la ciencia que estudia los
astros y sus multiples funcionalidades en el universo. Para Scassa (2014), es importante
hacer participes a los nifios y jovenes a estos eventos astrondmicos del cielo visible,
puesto que los inquietan y motivan profundamente, permitiendo que el docente busque
las estrategias adecuadas para guiarlos por un camino de aprendizaje que, partiendo y
respetando sus creencias sobre la vision del universo, les permita entender sus vivencias

astrondmicas cotidianas.

De este modo, la ensefianza-aprendizaje de la astronomia como eje integrador de
areas se fundamenta a partir del constructivismo, cuando hablamos de instrumentos con
todas aquellas herramientas, actividades, elementos fisicos, medios tecnoldgicos y
trabajos grupales que desarrollan habilidades sociales, pero todos ellos son generados
por el ambiente escolar como facilitadores del aprendizaje. No obstante, para Olivella
(2010), el aprendizaje significativo es, en realidad, el Unico aprendizaje mediante el cual

los alumnos adquieren conocimientos solidos; esto mediante un proceso de construccion
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de significados astronémicos. Partiendo de lo que queremos ensefiar y tomando sentido a
partir de las relaciones que los alumnos son capaces de establecer con lo que ya saben,
es decir con los esquemas de conocimientos con los que ya cuentan. La nueva
informacion incorporada a la estructura mental que poseen, pasa a ser parte de la
memoria comprensiva. Cuantas mas conexiones no arbitrarias establezcan entre el nuevo

contenido y los esquemas, mas significativo habra sido el aprendizaje.

Moscovici (1985, en Pulido, 2006), afirma lo anterior exponiendo que las
esquematizaciones tienen como objeto justificar, describir o explicar una concepcion.
Por tanto, en esta pregunta se solicitaba hacer un dibujo que representard lo que para
ellos era la definicion de astronomia. En las Figuras 3 y 4 se muestran las
representaciones graficas de las ideas previas que tenian los estudiantes sobre este

concepto.

Figura 3. Dibujo de E8 sobre la astronomia.
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Figura 4. Dibujo de E9 sobre su la astronomia

Respecto a las figuras anteriores, podemos plantear que el estudiante E8 tiene
escasas concepciones para la definicion de astronomia, siendo evidente que para él esta
ciencia se basa en el estudio del sistema solar y sus planetas, olvidando otros astros que
se encuentran inmersos en el universo, por otro lado, para el estudiante E9 su percepcion
es mas compleja y busca aportan elementos que no se ven en la Figura 4, tales como la
importancia de incluir en su esquema el telescopio, un instrumento astronémico que ha
existido por muchos afios y con el cual se han realizados multiples descubrimientos. No
obstante, dejan a un lado otros compendios de gran importancia como lo son los

asteroides, los cometas, las galaxias, los agujeros negros y las nebulosas.
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Pregunta 2. ¢ Sabes, qué es un cuerpo celeste?

En la pregunta 2, la cual indagaba sobre el conocimiento de los cuerpos celestes
del universo, se encontraron las siguientes categorias: OBJETO DEL ESPACIO y
DIVERSIDAD DE OBJETOS CELESTES; los resultados se muestran en la Grafica 5.
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Grafica 5. Categorias en el Pre-test para la pregunta 2.

En consecuencia, la grafica nos permite interpretar que la categoria Objeto del
Espacio fue la méas representativa con 72% (26 ED) y Diversidad de Objetos Celestes la
categoria con menor frecuencia, que corresponde al 20% restante (7 ED). Lo anterior
demuestra que los estudiantes en el momento inicial al proceso formativo, consideraban
a los cuerpos celestes como elementos unitarios, tal como son las estrellas, los planetas,
el sol, la luna, entre otros, siendo pocos los que reconocen al conjunto de todos estos
elementos del universo como cuerpos celestes. A continuacién, mostramos algunas

evidencias textuales de cada una de las categorias encontradas:
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Objeto del espacio
E12.CI1.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Sabes, ¢qué es un cuerpo celeste?] “Un
cuerpo celeste es la luna que es la que ilumina el cielo en las noches”.

Diversidad de objetos celestes

E4.C1.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Sabes, ¢qué es un cuerpo celeste?] “Un
cuerpo celeste es todo aquello que tiene materia y ocupa un lugar en el espacio. Las
estrellas, los asteroides, la luna, los planetas, los meteoros ”.

Para Rodriguez (2012), la naturaleza de los cuerpos celestes, su composicion,
estructura y funcionamiento, se inicié con el estudio de la luz emitida por las estrellas,
mediante la espectroscopia. Aspectos como la energia estelar, la vida de las estrellas y la
evolucion del universo, fueron explicados en parte, gracias a otras teorias desarrolladas
como la mecanica cuéntica y la teoria especial de la relatividad. Los cuerpos celestes son
todos aquellos elementos que componen el universo, y se clasifican de acuerdo con su
capacidad de emitir luz o de reflejarla, el conjunto de todos ellos forma parte de una
galaxia, por ejemplo, la Via Lactea que es en la que se encuentra ubicado nuestro
sistema solar. Por lo tanto, los astros brillantes como las estrellas, entre ellas nuestro sol
emiten luz producida por las reacciones internas que ocurren en ella; mientras que los
astros opacos no tienen luz propia, pero, sin embargo, reflejan muy bien la de los astros
brillantes, tales son los planetas y los satélites (Gould, 1879). Asi como las estrellas,
existen otros cuerpos celestes como los cometas, los asteroides, las nebulosas y los

meteoritos formados de roca, gas y polvo cosmico (Etxebarria, 1998).

De lo anterior, se puede inferir que las concepciones de los estudiantes son
proximas a los conceptos cientificos, sin embargo, no son precisos al nombrar el
conjunto de elementos del universo como cuerpos celestes, sino mas bien, se limitan en
designar como cuerpo a la singularidad de estos astros. Esto se evidencia al encontrar, la
categoria Objeto del espacio, que se fundamenta con respuestas unitarias, como estrellas

o planetas, luna o sol, meteoritos o asteroides, entre otras.
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Pregunta 3. Imagina que vas en una nave espacial realizando un viaje por el universo.
Representa con un dibujo los objetos que ves durante ese viaje.

En relacion a la pregunta nimero 3, presentamos las figuras 5 y 6 que representan

los objetos celestes que los jovenes visualizaron durante su viaje imaginario.

Figura 5. Representacion del estudiante E2 durante su viaje imaginario por el universo.
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Figura 6. Representacion del estudiante E17 durante su viaje imaginario por el universo.

En esta pregunta pretendiamos motivar a los estudiantes a cerrar sus 0jos y realizar
un viaje imaginario por el universo, con el fin de poder representar mediante
esquematizaciones los elementos que se encontraron durante su estadia alli. En este
sentido, Puiggros (1994) expone que educar para la imaginacion puede ser un reto
riguroso en un escenario educativo, ya que no solo se considera viable para la
implementacién curricular y académica, sino que puede derivar a otros ambientes no
apropiados. Sin embargo, la importancia de acoger la educacion para la imaginacion
radica en que al estimularla en los jovenes promueve el desarrollo del pensamiento
critico, soluciones creativas a problemas, mejora la autoestima del alumno, brinda
libertad para crear y tomar riesgos. Para ello, el maestro siempre sera el lider y guia para

el desarrollo de la imaginacion en el estudiante.

No obstante, el psicélogo Lev Vygotsky establecié que la imaginacion es una
“funcion psicologica superior conectada a la emociéon y a toda actividad intelectual”;
esto justifica en gran medida la importancia de utilizar estrategias o herramientas que
permitan activar la imaginacion de los alumnos. Por tanto, las figuras anteriores,
manifiestan que los alumnos al ser estimulados y motivados a la imaginacion del

universo, lo conciben como elementos aislados que no forman parte de un conjunto y
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que ademas son representados por los objetos que perciben a simple vista en la boveda
celeste; tal como lo menciona (Rodriguez, 2012), al exponer que desde las civilizaciones
antiguas les prestaron mas atencion y analisis a los cuerpos que presentaban movimiento
y eran observables a simple vista, constituidos por la luna, el sol y los cinco planetas o
cuerpos errantes visibles desde la tierra. Por lo que a los estudiantes les cuesta imaginar
que hay, més alld de nuestros ojos y poder bosquejar los maravillosos astros que son

pilares fundamentales en la formacion de lo que hoy conocemos como materia, vida.

Pregunta 4. Escribe qué instrumentos astronomicos utilizaron los nifios para poder
identificar con claridad los objetos del cielo.

En relacion a la pregunta 4, se encontraron las siguientes categorias:
TELESCOPIO y TELESCOPIO Y RADIOTELESCOPIO. En la gréfica 6 se muestra las

frecuencias para cada una de las categorias identificadas.
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Grafica 6. Categorias en el Pre-test para la pregunta 3.
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En la gréfica 6, se evidencia que para los estudiantes de décimo grado, la categoria
Telescopio fue la mas representativa con 89% de las respuestas, correspondientes a (32
ED) y Telescopio y Radiotelescopio la categoria menos considerada con el 11% (4 ED).
Con esto, podemos plantear que los estudiantes creen que los telescopios creados a partir
de lentes e inventados por Galileo Galilei es el Unico instrumento que nos permite
acercarnos al universo, ignorando otros instrumentos mas modernos como telescopios
avanzados que nos proyectan imagenes en alta definicion, radiotelescopios que nos
emite frecuencias sonoras del espacio exterior y de muy lejanas distancias, satélites que
orbitan los cuerpos celestes y que diariamente monitorea su comportamiento, entre otras.
A continuacion, presentamos algunas evidencias textuales de cada una de las

subcategorias encontradas:

Telescopio

E16.CI.P3. [Haciendo referencia a la pregunta: Escribe qué instrumentos astronémicos
utilizaron los nifios para poder identificar con claridad los objetos del cielo.]. “Los nifios
utilizaron el telescopio. ”

Telescopio y radiotelescopio

E26.CI.P3. [Haciendo referencia a la pregunta: Escribe qué instrumentos astronémicos
utilizaron los nifios para poder identificar con claridad los objetos del cielo.] “Los nifios
utilizaron el telescopio de Galileo Galilei y el radiotelescopio. ”

Los estudiantes mencionan el telescopio como uno de los instrumentos
astrondmicos mas relevantes para poder observar los cuerpos celestes presentes en el
universo; siendo este un instrumento Optico capaz de aumentar la luminosidad y tamafio,
amplificando imagenes de objetos lejanos y permitiendo observarlos con mucho mas
detalle. Aunque su invencion es atribuida al fabricante de lentes el Holandés Hans
Lippersey; fue Galileo Galilei alrededor de 1609 el primer cientifico quien lo redisefio y
lo utilizé por primera vez con fines astrondmicos. Lo cual contribuy6 a la astronomia
moderna con la realizaciébn de mdltiples descubrimientos, como la existencia de
montafias y cordilleras en la Luna, el Sol en ocasiones presenta manchas en su

superficie, las infinidades de estrellas que componen la Via Lactea y por sobre todo, las
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observaciones de las fases de Venus y la constatacion de que algunos planetas tienen
satélites, descubriendo cuatro de ellos orbitando alrededor de Jupiter, lo cual echaba
abajo radicalmente la teoria ptolemaica de nuestro planeta como centro del Universo
(Cuevas y Sanchez, 2009).

Asi mismo, cabe mencionar que algunos pocos estudiantes sefialan ademas del
telescopio, el radiotelescopio como instrumento astronémico, con la diferencia de que
este Gltimo, emite ondas sonoras provenientes del espacio exterior que son codificadas y
analizadas para descifrar acontecimientos cataclismicos que se estén produciendo en las
lejanas zonas del cosmos. Pero, aun asi, los educandos ignoran otros instrumentos que se
han ido perfeccionando y que aportan grandes hallazgos a investigaciones cientificas
como, por ejemplo, el telescopio espacial Hubble o su sucesor, el telescopio James
Webb, que se han instalado en el espacio, fuera de la atmdsfera, para lograr las imagenes
mas detalladas con luz visible (Racine, 2004).

Pregunta 5. Imagina que estas haciendo un viaje fuera de nuestro sistema solar, y
desde alli estas observando los elementos que lo componen. Dibuja como ves nuestro
sistema solar desde afuera, utilizando proporciones en sus tamafios y suponiendo que
la distancia del sol a Neptuno, fuera la misma que la de un campo de futbol (110

metros).

En esta pregunta los estudiantes imaginaron estar viajando por las afuera de
nuestro sistema planetario y en su recorrido visualizaron las representaciones obtenidas

en las figuras 7 y 8.
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Figura 7. Dibujo del E3 sobre sus concepciones de las proporciones del sistema solar.

Figura 8. Dibujo del E4 sobre sus concepciones de las proporciones del sistema solar.

En esta pregunta intentdbamos ocasionar en los estudiantes un viaje imaginario por
nuestro sistema solar, con el objetivo de poder representar mediante un dibujo a escala y
a proporciones los elementos que lo conforman. En este sentido, Lanciano (1996)
manifiesta que, en el caso particular de la ensefianza de la astronomia, y en especial, en
los fendmenos astrondmicos cuya explicacién cientifica tiene como escenario el mega
espacio propio del universo a gran escala, impactan significativamente sobre aquellos
espacios vivenciales mas acotados. Debido a uno de los obstaculos més importantes del
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ser humano, el de imaginar, y mas en un entorno vivencial cotidiano de micro, meso y

macro espacio.

No obstante, los jovenes disefiaron varias representaciones del sistema solar, que
para su concepto es lo que siempre se les ha ensefiado en la escuela, pero, a pesar de, las
dificultades que presentaron se deben resaltar algunos aspectos. Para E4, el sistema
planetario no se compone solo del sol y los ocho planetas, como fue considerado por el
estudiante E3, sino que, contiene otros elementos como los asteroides y las estrellas;
ademas describe la oOrbita de los planetas alrededor del sol. Sin embargo, ninguno de los
dos dibujos muestra en realidad lo que se pretendia indagar en la pregunta, ya que esta
representacion debia ser a escala y en proporciones de tamafios, entendiendo que todos
los planetas no tienen el mismo volumen, ni la misma distancia de separacion unos con

otros, ni describen las mismas orbitas alrededor del sol.

De esta manera, en Solbes et al., (2010) se entiende que el incluir escalas tanto
espaciales como temporales en las actividades del estudio de la astronomia, suelen ser de
dificil comprension para los alumnos, ya que esto implica dimensiones como el radio del
sistema solar, de la galaxia o del universo observable y tiempos como la vida de la tierra
que es de 4500 millones de afios, superando con mucho la escala de vida humana;
aludiendo, que este problema aumenta gracias a que la mayoria de los textos introducen

dichas escalas de forma incorrecta.

Pregunta 6. (Como harias y qué objetos tendrias en cuenta para ubicarte en la noche
y posteriormente en el dia?

En la pregunta numero 7 la cual indagaba los elementos que tendrian en cuenta los
jévenes para ubicarse en un lugar solo y alejado de la ciudad, identificamos las
siguientes categorias: ESTRELLAS, NOCHE-ESTRELLAS/DIA-SOL y
ESTRELLA/LUNA/SOL. Los resultados se muestran en la Grafica 7.
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Grafica 7. Categorias en el Pre-test para la pregunta 7.

En la grafica 7 podemos interpretar que la categoria Estrellas fue la mas
considerada con 66% de las respuestas (24 ED), seguido de Noche-estrellas/dia-sol con
un 25% (9 ED) y la categoria menos estimada fue Estrellas, luna y sol con el 8%
restante (3 ED). De esta manera, fue evidente que los educandos proponen las estrellas
como los objetos celestes méas utilizados para poder guiarse en la noche tal como lo
hacian los navegantes durante sus viajes y son pocos los que conciben la luna y el sol
como referentes celestes de ubicacion. A continuacion, mostramos algunas evidencias
textuales de cada una de las categorias encontradas:

Estrellas

E27.CI1.P4. [Haciendo referencia a la pregunta ;Cémo harias y qué objetos tendrias en
cuenta para ubicarte en la noche y posteriormente en el dia?]. “Tendria en cuenta las
estrellas de la constelacion de osa mayor ya que esa era la que guia a los marineros. ”

Noche-estrellas/dia-sol

E19.CI1.P4. [Haciendo referencia a la pregunta ;Cémo harias y qué objetos tendrias en
cuenta para ubicarte en la noche y posteriormente en el dia?]. “Tendria en cuenta en la
noche las estrellas y en el dia por donde sale y se oculta el sol.”
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Estrellas, luna y sol

E3.CI.P4. [Haciendo referencia a la pregunta ;Coémo harias y qué objetos tendrias en
cuenta para ubicarte en la noche y posteriormente en el dia?]. “Tendria en cuenta en la
noche la lunay las estrellas y en el dia el sol.”

Mediante la observacion directa del firmamento a simple vista, percibimos de
modo inmediato, el sol, la luna, y una inmensa cantidad de cuerpos luminosos, las
estrellas. Una observacion mas atenta y extendida en el tiempo, muestra el movimiento
uniforme de la mayor parte de estos objetos a lo largo del dia y el afio, y el movimiento
de la luna y algunas de estas “estrellas”, respecto a las otras que parecen mantener
invariables sus posiciones y permiten su agrupacion en imaginarias figuras denominadas
constelaciones. Por tanto, Flammarion (1879), afirma que el hombre se arraigd a estos
objetos para poderse ubicar y poseer una georreferenciacion propia en la tierra, partiendo
de las estrellas y el movimiento de los principales astros para la invencion de los
primeros catalogos estelares que tienen al menos dos sistemas de coordenadas, las

ecuatoriales y las eclipticas.

Es importante mencionar que los saberes populares hacen parte de las
concepciones de los estudiantes en esta categoria. Se evidencia que en la situacion
problematizadora de la cual surge la pregunta “en caso de perderte en un lugar alejado
de la ciudad céomo podrias ubicarte”, demuestra que para ellos las Estrellas son los
objetos del universo con mayor georreferenciacion, planteando que segun en las
civilizaciones antiguas los marineros solian navegar, teniendo en cuenta estos puntos
luminosos como referencia de partida o llegada a un sitio especifico. Del mismo modo,
sefialan el hecho de poder ubicarse a través del movimiento aparente del sol por la esfera
terrestre, detallando la salida y la puesta de astro mayor con las coordenadas geograficas
(sale-oriente y oculta-occidente). Por ultimo, la minoria de los estudiantes proponen los
tres objetos visibles a simple vista como lo son las estrellas, luna y sol, como puntos
georreferénciales apropiados para resolver la pregunta problema que indaga las

concepciones de esta categoria.
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Pregunta 7. Escribe qué nombre recibe el conjunto de figuras en el cielo, formadas
por la union de las estrellas.

En lo que refiere a la pregunta nimero 8, se encontraron las siguientes categorias:
SIGNOS ZODIACALES y CONSTELACIONES. Los resultados se muestran en la Gréafica
8.
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Grafica 8. Categorias del Pre-test para la pregunta 8.

Podemos observar en la grafica 8, que con una frecuencia del 45% de las
respuestas, 16 estudiantes identificaron la union de las estrellas con la categoria Signos
Zodiacales y la categoria Constelaciones tuvo una frecuencia del 39%, es decir que 14
estudiantes, reconocen la union de estrellas con este nombre. Podemos establecer
entonces, que, aunque son muchos los estudiantes que aln conservan la idea
individualista de los nombres representativos del horéscopo percibiendo al conjunto de

estas figuras como los signos del zodiaco; otros tantos, reconocen que estas estrellas
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unidas en el cielo tienen como nombre las constelaciones. A continuacién, mostramos
algunas evidencias textuales de cada una de las categorias encontradas:

Signos zodiacales
E25.CI1.P5. [Haciendo referencia a la pregunta, Escribe qué nombre recibe el conjunto
de figuras en el cielo, formadas por la union de las estrellas.]. “Signos zodiacales.”

Constelaciones

E35.CI.P5. [Haciendo referencia a la pregunta, Escribe qué nombre recibe el conjunto
de figuras en el cielo, formadas por la union de las estrellas.]. “Constelaciones, se
fijaron en los signos del zodiaco y en criaturas misticas.”

Desde la antigiiedad, los astrnomos reconocieron la conveniencia de reunir las
estrellas en diversos grupos, segun la disposicion especial que ofrecen a simple vista.
Para Flammarion (1879), un grupo de estrellas con cierta forma o distribuidas de manera
gue se pueda reconocer, se llama constelacion; las constelaciones llevan el nombre de
algun objeto, de un animal, de un hombre célebre, y lo méas frecuentemente de un dios o
un héroe de la mitologia antigua. Del mismo modo, expone que desgraciadamente estos
nombres no tienen relacion ninguna con las formas de las constelaciones debido a que
algunas de las estrellas mas notables tienen nombre propio; otras se designan con el
nombre genérico de la constelacion, y la mayor parte con las letras del alfabeto griego.
Asi se determinan las estrellas, y se han construido cartas del cielo en las que estan
comprendidas hasta las mas pequefias. Sin embargo, cada una de las constelaciones
presentes en el cielo guardan una breve historia de la mitologia, creando fabulas
fantasticas que persuaden significativamente en el intelecto de los infantes y cultivan el

interés de éstos por el conocimiento de la boveda celeste.

Teniendo en cuenta lo anterior, se destaca que los estudiantes poseen ciertos
conocimientos sobre esta agrupacion de estrellas denominandolas en una subcategoria
como Constelaciones, y asi mismo, dando como evidencia de ello, el hecho de que sus
nombres provienen de mitologias antiguas. No obstante, son muchos los alumnos a los
que se les dificulta designar a esta union de estrellas como constelaciones y las prefieren

denominar Signos zodiacales, ignorando que estos, aunque tienen relacion con las
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constelaciones no tienen el mismo significado. Puesto que como Flammarion (1879)
define, los signos zodiacales se delimitaron a partir de la division de las doce
constelaciones que describen mejor el movimiento del sol y de los planetas. Y cuyos
nombres hacen alusion al genero etimoldgico animal, por tanto, el conjunto de las
constelaciones que conforman los signos del zodiaco tiene nombre de animales, por

ejemplo, Piscis, Leo, Escorpion, Capricornio, entre otros.

Pregunta 8. La astrologia y la astronomia son dos conceptos iguales o diferentes;
explica tu respuesta.

En lo concerniente a la pregunta numero 9 sobre la definicion de Astrologia y
Astronomia y su relacion, encontramos las siguientes categorias SEMEJANTES,
DIFERENTES, ASTROLOGIA-ASTROS/ASTRONOMIA-UNIVERSO y ASTROLOGIA-
PREDICCIONES/ASTRONIOMIA-UNIVERSO. Los resultados anteriores se presentan

en la grafica 9.
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Grafica 9. Categorias en el Pre-test para la pregunta 9.
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De la gréfica anterior, podemos interpretar que la categoria Diferentes fue la méas
distintiva con 33% de las respuestas, lo que indica que (12 ED) identifican la definicion
pero no la explican, seguido de Semejantes con un 22% (8 ED) y las categorias menos
consideradas por los educandos fueron Astrologia-Astros/Astronomia-Universo con el
17% que corresponde a 6 estudiantes que explican la diferencia de los términos y
sefialan su relacion aun no siendo la apropiada y Astrologia-Predicciones/Astronomia-
Universo con un 11% de los estudiantes restantes, que aunque son pocos, ellos
identifican claramente la relacion entre estos dos téerminos. De lo que podemos inferir
que los estudiantes en su mayoria definen estos dos términos como diferentes, pero no
tienen una explicacion a sus respuestas. Mientras que los estudiantes que dan una
explicacion a su respuesta sefialan que la astrologia es la encargada de los astros y que la
astronomia del estudio del universo en general. A continuacidén, mostramos algunas
evidencias textuales de cada una de las categorias encontradas:

Diferentes

E15.CI.P6. [Haciendo referencia a la pregunta: La astrologia y la astronomia son dos
conceptos iguales o diferentes; explica tu respuesta.] “La astrologia y la astronomia
son ciencias distintas.”

Semejantes

E16.CI.P6. [Haciendo referencia a la pregunta: La astrologia y la astronomia son dos
conceptos iguales o diferentes; explica tu respuesta.] “La astrologia y la astronomia
estudian lo mismo.”

Astrologia-astros/Astronomia-universo

E9.CI.P6. [Haciendo referencia a la pregunta: La astrologia y la astronomia son dos
conceptos iguales o diferentes; explica tu respuesta.] “El segundo astronauta tiene la
razén, son dos conceptos distintos ya que la astrologia es la ciencia que estudia el
significado de los astros y la astronomia es sobre el estudio del universo. ”

Astrologia-predicciones/Astronomia-universo

E10.CI1.P6. [Haciendo referencia a la pregunta: La astrologia y la astronomia son dos
conceptos iguales o diferentes; explica tu respuesta.] “El segundo astronauta tiene la
razon, porque la astronomia estudia el universo y la astrologia estudia las
predicciones.”
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Si bien, en la antigliedad la astronomia era considerada como précticas religiosas,
mitoldgicas y astroldgicas, dedicadas a establecer con precision las épocas de siembra y
recogida de cosechas, celebraciones, ritos, entre otros. Segun Losev (2012), actualmente
los campos de estudio de estos dos conceptos estan bien demarcados; la astronomia
forma parte de las disciplinas cientificas, como las matematicas, fisica, que esta
constituida por leyes y principios que rigen el universo. En cambio, la astrologia es
considerada como una pseudociencia que, interpretando las posiciones y movimientos de
los astros, pretende predecir el destino de los seres humanos. La astrologia es, en parte,
natural y, en parte, supersticiosa. Es natural en cuanto que sigue el curso del sol y de la
luna, la posicion que, en épocas determinadas, presentan las estrellas. Pero es
supersticiosa desde el momento en que los astrélogos tratan de encontrar augurios en las
estrellas y descubrir qué es lo que los doce signos del zodiaco disponen para el alma o
para los miembros del cuerpo, o cuando se afanan en predecir, por el curso de los astros,
como va a ser el nacimiento y el carcter del hombre (De Sevilla, 2004).

La astronomia es una ciencia ligada desde su nacimiento a la astrologia, siendo
esta una creencia que la acompafié durante muchos siglos e incluso le rob6 el nombre.
Esta relacion, aunque desechada por la ciencia, todavia pervive en medios de
comunicacion y en el imaginario de algunas corrientes de pensamiento. Sin duda esto
genera confusién en el alumnado, que de entrada y sin pensar de forma critica, se plantea
si son 0 no la misma cosa (Solbes J. 2013). De esta manera, es preciso aclarar que los
estudiantes, aunque en su mayoria tienen claro que la astronomia y la astrologia son dos
conceptos Diferentes segln la categoria anterior, no comprenden el significado
pertinente para cada una de ellas, siendo evidente en casos como la categoria Astrologia-
astros/Astronomia-universo, en donde la definicion de los términos no son los
apropiados, aunque estos se relacionan en el estudio de los astros del universo. Sin
embargo, hay unos cuantos que es sus concepciones previas aluden la diferencia y
proponen una definicién distinta para cada una, segin lo demuestra la categoria

Astrologia-predicciones/Astronomia-universo, donde explican que la astrologia se basa
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en supersticiones, lectura de cartas, hordscopo, y aquellas actividades misticas que
pueden afectar el estado emocional de las personas, por su parte, la astronomia es una

ciencia que estudia todo lo concerniente a la estructura y composicion del universo.

Pregunta 9. ¢Sabes por qué cuando viajamos de un lugar a otro en automovil y hay
luna, sentimos que esta nos persigue?

En lo referente a la pregunta nimero 10 que indagaba el movimiento aparente de
la luna mientras nos movemos de un lugar a otro, encontramos las siguientes categorias:
LUNA GRANDE, ROTACION DE LA TIERRA, TIERRA-ROTACION/LUNA-QUIETA e

ILUSION OPTICA. En la Gréfica 10 se muestran las frecuencias para cada categoria.
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Grafica 10. Categorias en el Pre-test para la pregunta 10.

De la grafica anterior, podemos interpretar que la categoria Luna Grande con 50%
de las respuestas, 18 estudiantes sefialan que este fendmeno es debido al gran tamafio de
la luna, seguido de Rotacién de la Tierra con un 19.4% (7 ED) y las categorias menos
consideradas fueron Tierra-Rotacion/Luna-Quieta e Ilusion Optica cada una con el
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8.3% correspondiente a 3 estudiantes, que explican el fenébmeno a partir del movimiento
de rotacion de la tierra y su relacion con la luna, ademas de ser solo 3 los que consideran
el fendbmeno como una ilusion creada por nuestros sentidos. De lo cual podemos deducir
que los estudiantes en su mayoria relacionan el movimiento de la luna con su tamafo.
Mientras que unos muy pocos sefialan que este fendmeno es una ilusién ante nuestros
0jos A continuacion, presentamos algunas evidencias textuales de cada una de las
subcategorias encontradas:

Luna grande
E8.CI1.P7. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Sabes por qué cuando viajamos de un
lugar a otro en automdvil y hay luna, sentimos que esta nos persigue?] “Porque la luna
es gigante.”

Rotacion de la tierra

E15.CI.P7. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢ Sabes por qué cuando viajamos de un
lugar a otro en automdvil y hay luna, sentimos que esta nos persigue?] “Esto sucede
porque la tierra esta en constante rotacion y por eso es que se produce este efecto.”

Tierra-rotacion/luna-quieta

E15.CI.P7. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Sabes por qué cuando viajamos de un
lugar a otro en automdvil y hay luna, sentimos que esta nos persigue?] “Esto sucede
porque la tierra esta en constante movimiento en cambio la luna permanece quieta.”

lusidn optica

E15.CI.P7. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Sabes por qué cuando viajamos de un
lugar a otro en automdvil y hay luna, sentimos que esta nos persigue?] “Esto sucede
porque la tierra y nosotros estamos en constante movimiento y es una ilusién 6ptica que
la luna nos sigue.”

Desde nifios nos hemos realizado esta pregunta y son pocas las respuestas que nos
han quedado claras. Este acontecimiento no sucede porque la luna sea gigante, ni
tampoco por la rotacion de la tierra; sin embargo, cuando viajamos de un lugar a otro es
inevitable dejar pasar por alto que un astro que esta a tan larga distancia (400 mil km) de
nosotros nos acompafie durante nuestro recorrido. Para entender lo planteado, es
necesario ubicarnos en el hecho de que cuando no movemos caminando o en un auto, los
objetos que estan cerca de nosotros como los arboles, por ejemplo, parecen moverse en

direccion contraria a la nuestra, y los objetos mas lejanos también, pero no tan rapido

147



como los cercanos, de este modo, cuanta més sea la distancia de un objeto, su
movimiento sera imperceptible. Lo mencionado con anterioridad, es lo que sucede con
la luna, que al estar tan lejos, cuando nos desplazamos de un lugar a otro, observamos
que su movimiento es despreciable y parece que ella no se movid respecto a nosotros,

dandonos la ilusién de estar siguiéndonos (Asimov y Larrucea, 1975).

Partiendo de la afirmacion anterior, esta situacion denominada ilusion optica, lo
mas parecido a paralaje ha sido experimentada por muchos y aunque no solo se percibe
con la luna, sino también con otros astros del cielo, esta es la mas llamativa siéndolo ain
mas notoria cuando hay luna llena. Por tanto, para los jovenes es un poco complejo que
en su vocabulario rescaten estas palabras, pero en su intelecto, existen alumnos que
lograron predecir que este fendmeno de ilusion es producido por nuestros 0jos. No
obstante, ain muchos no lo conciben de esta manera y lo explican desde categorias
como el movimiento de rotacion de la tierra, del hecho de que la luna no tiene
movimiento y permanece quieta o bien la respuesta mas popular, que la luna es
demasiado grande y por eso sentimos la impresion de estar siempre persiguiéndonos.
Teniendo en cuéntalo anterior, Vigotsky se enfoca en el constructivismo para observar lo
importante del lenguaje, la regulacion de conceptos y la manera en que se forma el
pensamiento conceptual del estudiante y como el lenguaje origina el trabajo de
aprendizaje llevando al estudiante a logros como la atencion, la memoria voluntaria y

actividades representativas de lo aprendido (Ortiz, 2015).

Pregunta 10. ¢Por qué en Colombia no cae nieve?

En la pregunta nimero 11 la cual buscaba dar respuesta a porqué en nuestro pais
no cae nieve, encontramos las siguientes categorias: COLOMBIA NO TIENE LAS
CUATRO ESTACIONES, ESTACIONES, INCLINACION DE LA TIERRA y LINEA DEL
ECUADOR (Ver Grafica 11).
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Grafica 11. Categorias en el Pre-test para la pregunta 11.

En la grafica 11, podemos interpretar que la categoria Colombia No Tiene Las
Cuatro Estaciones fue la mas distintiva con 63.8%, lo que indica que 23 estudiantes
sefialan que no cae nieve debido a que en Colombia no tenemos las cuatro estaciones
(invierno, verano, otofio y primavera), continuo a esta categoria esta Estaciones con un
13.8% que corresponde a 5 participantes y las categorias menos estimadas fueron
Inclinacién de la Tierra con un 11% (4 ED) y Linea del Ecuador con un 8.3% (3 ED)
quienes explican que el hecho de no caer nieve se debe a que nuestro planeta tiene un eje
de inclinacion y que al estar sobre la zona tropical los rayos solares siempre nos
acompafan. Lo anterior evidencia que mas de la mitad de los estudiantes aluden al
hecho de que Colombia no tiene las cuatro estaciones, pero no explican cual es la causa
que lo produce. Por otro lado, hay estudiantes que dan una explicacion mas coherente
como la que no cae nieve debido a la inclinacion de la tierra o bien al hecho de que
nuestro pais esta ubicado sobre la linea del Ecuador y los rayos del sol estan
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permanentemente apuntando hacia nosotros. A continuacion, ensefiamos algunas
evidencias textuales de cada una de las categorias encontradas:

Colombia no tiene las cuatro estaciones
E6.CI1.P8. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Por qué en Colombia no cae nieve?]
“Porque Colombia solo tiene dos estaciones (invierno y verano), la otras dos no.”

Estaciones

E26.CI.P8. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Por qué en Colombia no cae nieve?]
“Colombia solo tiene dos estaciones debido a la rotacion de la tierra, ya que hace que
la nieve caiga en lugares especificos del planeta.”

Inclinacion de la tierra

E7.C1.P8. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Por qué en Colombia no cae nieve?]
“Por la inclinacion del planeta, porque en Colombia el sol da directamente y en otros
paises no, por eso es que alld cae nieve.”

Linea del ecuador

E15.CI.P8. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Por qué en Colombia no cae nieve?]
“Porque Colombia esta ubicada en una zona de la linea del Ecuador y el sol nos llega
completamente y esto hace que solo tengamos dos estaciones, verano e invierno.”

Segun la Unién Astrondmica Internacional — IAU (2009, p. 35) Cada uno de los
cuatro periodos en que se divide el afio solar, se denominan estaciones astronémicas, su
duracion es de aproximadamente tres meses, y el comienzo de cada una se define con el
paso del Sol por los equinoccios y los solsticios. En el hemisferio norte, la primavera
comienza aproximadamente el 21 de marzo (equinoccio de Aries), momento en el cual
los dias empiezan a ser cada vez mas largos. El verano boreal comienza hacia el 21 de
junio (solsticio de Cancer), alcanzandose en ese instante la duracion maxima del tiempo
de insolacién. El otofio empieza en el norte alrededor del 23 de septiembre (equinoccio
de Libra) y en este instante la duracion del dia y la noche es la misma y las noches se
van alargando cada vez mas hasta aproximadamente el 22 de diciembre (solsticio de
Capricornio), dia en el que la duracién de la noche en el hemisferio boreal es maximay
que marca el principio del invierno en esa parte de la Tierra. Para el hemisferio sur las
estaciones van al contrario que en el norte. Por ello es que se evidencian ciertos

acontecimientos aparentes durante el afio, en los que se observa que unos dias son mas
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largos debido a que la insolencia es maxima o que el dia es mas corto ya que se

aproxima el solsticio de Capricornio y las noches de invierno se alargan.

A pesar de lo anterior, las estaciones del afio (invierno, verano, primavera y otofio)
no tienen ninguna relacion con cambios en la distancia entre la tierra y el sol, sino que se
deben a la inclinacidn del eje de rotacion de la Tierra. Si el eje de rotacion terrestre fuera
perpendicular al plano de la orbita alrededor del Sol, entonces no habria estaciones. Pero
al existir una cierta inclinacién de 24°, la radiacion solar incide con angulos diferentes y
durante intervalos de tiempo distintos en cada época del afio, y de ahi los cambios
meteoroldgicos vinculados a las estaciones. Segiin Camino, (1995); el dia y la noche, las
estaciones y las fases serian fenomenos facilmente explicables, para todos, si
pudiéramos tener una perspectiva desde fuera del sistema Tierra-Sol-Luna; considerando
que la dificultad no radica en los fendmenos en si mismos sino en que buscamos
comprenderlos desde una perspectiva topocéntrica, sin generar herramientas que nos
permitan imaginar otros puntos de vista. Por ejemplo, el fendmeno de las fases en
especial fue presentado como la forma en que se ven el dia y la noche y las estaciones de

un determinado planeta.

Del mismo modo, Camino, (1995); explica que el promedio de la energia recibida
en los distintos lugares sobre la superficie del planeta dependera de la ubicacion de los
mismos en relacién con la direccion al Sol, lo cual estard determinado por la orientacion
del eje de rotacion del planeta respecto del eje de la érbita del mismo en relacién con el
Sol. Esto en definitiva es lo que determina, en cada punto del planeta, el angulo de
incidencia de los rayos solares, la altura del Sol sobre el horizonte, la relacion luz-
oscuridad dentro de un periodo de rotacion (duracion del dia y de la noche) y la
temperatura media en cada época del afo, caracteristicas éstas que irdn variando
periédicamente debido al movimiento del planeta en su Orbita; llamando a esto
estaciones. Por ello, es que en nuestro planeta hay paises en los que presentan muy

marcadas las cuatro estaciones del afio, mientras que en otros solo se diferencian el
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verano Yy el invierno. Dando respuesta a las categorias identificadas para esta pregunta,
las concepciones de los alumnos se enfatizan en que Colombia no posee las cuatro
estaciones sin dar explicacion al por qué sucede este fendmeno que se produce en otros
paises del mundo; sin embargo, una minoria expone que las estaciones del afio se deben

a la inclinacion del eje terrestre y su ubicacion en la linea ecuatorial.

Pregunta 11. ¢(En qué lugar del colegio se podria construir el observatorio
astronémico?

En lo referente a la pregunta nimero 12 que indagaba el lugar méas apropiado
dentro del colegio para construir un observatorio astronémico, encontramos las
siguientes categorias: CANCHA/PATIO LIBRE, PARQUE DE LAS IGUANAS, DETRAS
DE LOS KIOSCOS Y CASITA ENCANTADA, en la gréafica 12 se observan las

frecuencias para cada una.

N° Estudiantes

CANCHA/PATIO LIBRE PARQUE DE LAS DETRAS DE LOS KIOSCOS ~ CASITA ENCANTADA (3)
(1) IGUANAS (2) ()

Grafica 12. Categorias del Pre-test para la pregunta 12.

152



De la gréfica anterior, podemos interpretar que la categoria Parque de las Iguanas
fue el lugar méas apropiado para la construccién con un 25% (9 ED), seguido de la
Cancha/Patio Libre con un 22% (8 ED); quienes expresan que debido a la tranquilidad
y la poca infraestructura estos lugares son adecuados para edificar el observatorio
astronémico, y las categorias menos consideradas fueron Detras de los Kioscos y Casita
encantada con el 16.6% (6 ED) cada una, en estas los estudiantes exponen que
desalojando de estos lugares las cosas que no sirven, se pueden adecuar de tal forma que
se construya un observatorio de gran utilidad para los estudiantes. Por lo tanto, los
alumnos optaron por proponer un lugar al aire libre en el cual no hubiera edificaciones
sino mas bien un ambiente natural apropiado para las observaciones. Sin embargo,
también se planted el poder adecuar la casita encantada de tal forma que pasara de ser, el
cuarto de “San Alejo” de la institucion, a ser un lugar caracterizado por poseer
instrumentos interesantes con los que se pueda estudiar el universo A continuacion,

mostramos algunas evidencias textuales de cada una de las categorias encontradas:

Parque de las iguanas

E25.CI1.P9. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢;En qué lugar del colegio se podria
construir el observatorio astrondmico?] “En el parque de las iguanas porque es grande
v no hay tanto ruido.”

Cancha/patio libre

E28.CI1.P9. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢;En qué lugar del colegio se podria
construir el observatorio astronémico?] “El observatorio queda bien en la cancha
porque hay bastante espacio y esta despejado.”

Detras de los kioscos

E13.CI1.P9. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢;En qué lugar del colegio se podria
construir el observatorio astrondmico?] “Me gustaria que lo construyeran detras de los
kioscos, pero primero tienen que arreglar ese sitio. ”

Casita encantada

E9.CI.P9. [Haciendo referencia a la pregunta: (En qué lugar del colegio se podria
construir el observatorio astrondmico?] “El observatorio astronémico quedaria bien
ubicado en la casita encantada, porque es amplia.”
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La construccion de un observatorio astrondmico en una institucion educativa,
siempre sera una alternativa que posiblemente se lleve a cabo o solo pase a un segundo
plano; debido a que son pocos los recursos que la administracion educativa a nivel
nacional aporta a las instituciones del pais para dotarlas de edificaciones y recursos que
conlleven a la investigacion cientifica. Por ende, a los estudiantes este tema les parece
algo inaccesible, y exponen su inconformidad por responder a una pregunta que esta
fuera del alcance de su realidad, cabe mencionar que fue dificil que ellos hicieran sus
aportaciones con respecto a este item. Sin embargo, intentando motivar este
planteamiento en ellos, logramos recoger informacion fructifera para tener en cuenta el
lugar en el que les gustaria que se construyera este espacio de investigacion e indagacion

cientifica adentro de su colegio.

Para indagar un poco el tema, a nivel literario encontramos que Pinzon et al.
(2016), expresan que la identificacion de posibles lugares para la ubicacion de un
telescopio 6ptico con instrumentacion encaminada a fortalecer actividades de
investigacion, formacién y extension en Universidades y Colegios principalmente, es
una tarea compleja debido a que Colombia se encuentra dentro de la Zona de
Confluencia Intertropical (ZCIT) la cual se caracteriza por tener alta nubosidad.
Ademas, el clima en Colombia esta presidido por dos ciclos anuales con modalidad de

dos épocas secas y dos de lluvia durante el afio.

No obstante, se espera que existan algunos lugares con cielos claros durante las
temporadas secas con caracteristicas como calidad del cielo aceptable, horizonte
despejado, ausencia de tormentas y velocidad del viento inferior a 20 km/h. Sin
embargo, recientemente Pinzon, et al. (2016) identificaron ocho lugares viables en el
territorio Colombiano, 6ptimos para realizar observaciones astronémicas, comprendidas
en las regiones de los departamentos de Boyacd, César, Guajira, Huila, Santander y
Tolima, evidenciando que para a regién en la cual se ha desarrollado esta investigacion,

seria interesante potenciar la curiosidad y las capacidades de los estudiantes con este tipo
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de espacios educativos, mas cuando muy cerca al casco urbano de la ciudad de Neiva, se
cuenta con el Distrito de Manejo Integral de la Tatacoa, que cuenta a la fecha con dos
observatorios astronémicos, lugares con los cuales se pueden intercambiar experiencias

en torno a la ensefianza de la astronomia.

Segun lo expuesto en el parrafo anterior, es evidente que los espacios de
observacion del cielo se deben construir en un lugar alejado a la zona urbana, con poca
luminosidad, donde la turbulencia de la atmosfera sea minima, para que conlleve a una
excelente obtencidn de imagenes y proyecciones de los cuerpos celeste y sus respectivas
ondas en el espectro visible (Arnal y Morras, 2009). Asi mismo, manifiestan que, si se
desea efectuar observaciones radioastronOmicas que permiten estudiar objetos y
fendmenos celestes que no pueden ser observados en forma adecuada con telescopios
Opticos, se debe tener en cuenta la ausencia de la ionosfera, que impide el paso de
radiacion cuya frecuencia esta por debajo de los 3MHz. Las ondas que se captan en los
radiotelescopios o también Ilamados ventana de radio se originan principalmente en
material ubicado entre las estrellas 0 medio interestelar, que se encuentra lleno de gas y

polvo sometidos a condiciones fisicas particulares.

De este modo los estudiantes presentan concepciones muy apropiadas para tal
construccidn, ya gque se establecieron subcategorias como Parque de la iguanas y Casita
encantada, lugares con caracteristicas oportunas para las observaciones astronémicas,
evidentes al estar alejados de las perturbaciones sonoras del estudiantado y de igual
modo, en las noches, de la luminosidad de los salones. No obstante, si se tuviera la
posibilidad de construir este espacio de investigacion en esta institucion educativa, no
seria posible una excelente observacion, visual o auditiva, a causa de la intensidad

luminica y los altos decibeles que son emitidos en la ciudad.
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Pregunta 12. ¢ Qué instrumentos debe tener el observatorio astronémico?

Haciendo referencia a la pregunta nimero 13 la cual indagaba los posibles
instrumentos que debia tener el observatorio astronomico que se pretendia construir en
la pregunta anterior, hallamos las siguientes categorias: TELESCOPIO Y DIVERSIDAD
DE INSTRUMENTOS. En la Grafica 13 se presentan las frecuencias para las categorias

anteriores.
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Grafica 13. Categorias en el Pre-test para la pregunta 13

Haciendo referencia a la grafica anterior, podemos aclarar que la categoria
Telescopio fue la mas representativa con 41.6% de las respuestas, lo que indica que, de
los 36 estudiantes, 15 de ellos comentan que este es el Gnico instrumento que deberia
tener el observatorio astrondmico que se desea construir en la institucion. No obstante, la
categoria Diversidad de Instrumentos con un 19.4% que corresponde a 7 estudiantes,
explicaron que ademas del telescopio, este espacio académico debia tener otras
herramientas que apoyaran y facilitaran el conocimiento de la boveda celeste. Por lo que
se hace evidente que, para la mayoria de los estudiantes, el Unico instrumento que
deberia tener el observatorio es el telescopio, por su gran importancia en la astronomia.

Sin embargo, para otros, aunque incluyen el telescopio, relacionan libros de fisica y
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astronomia, maquetas del sistema solar, cartas celestes, medios audiovisuales, entre
otros; como herramientas importantes que deberia tener este lugar. Por otro lado, cabe
mencionar que aproximadamente el 38% de los estudiantes no dieron respuesta a esta
pregunta, por el hecho de creer que esta construccion solo seria un imaginario y que
nunca se hiciese realidad; y es logico que piensen asi, cuando en verdad los entes
educativos del pais no incluyen esta area del saber en el curriculo escolar, y mucho
menos se han interesado por los espacios de discernimiento de esta rama del saber, solo
se han dedicado a abordar temas como el sistema solar, pero no se vislumbra la
capacidad de indagacién de los jovenes con respecto a la boveda celeste. A
continuacidn, presentamos algunas evidencias textuales de cada una de las categorias
encontradas:

Telescopio
E3.CI1.P10. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué instrumentos debe tener el
observatorio astronomico?] “El observatorio astronémico debera tener un telescopio”

Diversidad de instrumentos

E9.CI.P10. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué instrumentos debe tener el
observatorio astronémico?] “El observatorio astronomico debera tener un televisor, un
telescopio, maquetas de los planetas y del sistema solar, libros de astronomia”

Una observacion atenta y a simple vista de la boveda celeste nos permite visualizar
el sol, la luna e innumerable cantidad de puntos brillantes, estrellas; pero no logramos
percibir otros objetos del universo que también se encuentran inmersos en ese bello
paraje. Por ello, cientificos como Galileo Galilei, Newton y otros, dedicaron su tiempo a
disefiar el telescopio para realizar las mejores observaciones del firmamento, y con esto
poder divulgar sus grandes descubrimientos. Sin embargo, Ten y Monros (1985) sefialan
que con el paso del tiempo se vio la necesidad de desarrollar un instrumental de simple
construccién y utilizacién, que pudiera proporcionar, un buen conocimiento de las
posiciones y los movimientos de la boveda celeste. Estos instrumentos primitivos que se
disefiaron tenian la funcion de medir alturas, distancias angulares y coordenadas, de los
cuales se destacaron el gnomon, el astrolabio, la esfera armilar, los cuadrantes, la regla

paralactica, la ballestilla y el Torquetum.
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Luego, y a medida que han transcurrido los tiempos, estos instrumentos han
quedado en el olvido y han sido reemplazados en la actualidad por artefactos modernos
y de alta tecnologia que se encargan no solo de una funcién especifica, sino de varias
utilidades a la vez. Tal es el caso de los telescopios espaciales que monitorean y
visualizan el espacio exterior a la tierra, para transmitir informacién muy valiosa, como
imagenes o proyecciones de eventos cataclismicos; los radiotelescopios que ademas de
observar y vigilar los acontecimientos que ocurren mas alla de las nubes oscuras de la
galaxia, poseen un dispositivo que se encarga de captar los ruidos que provienen del
cosmos; el espectrografo que es el encargado de cuantificar en cada frecuencia la luz
proveniente de los cuerpos celestes; las cdmaras MASS-DIMM encargadas de
fotografiar y tomar registro de proximidad de las eventualidades que se observan en el
universo; estos y otros instrumentos han hecho de la astronomia una ciencia fascinante y

apasionada para muchos (Arnal y Morras, 2009).

De acuerdo a lo anterior, se encuentra en los jovenes un desconocimiento muy
elevado de los artefactos mencionados, pues no poseen conocimientos basicos de estos
instrumentos v las utilidades, en la observacion y el estudio del universo. Para ellos, son
mas préximos aquellos elementos populares con los que se ha venido trabajado la
astronomia en las instituciones educativas, tales como los libros, las maquetas, las
estampillas, los artefactos audiovisuales como el televisor, el computador, el video
beam; mencionando en algunos casos el telescopio sencillo como instrumento de mayor
categoria. Cabe mencionar, que, pese a la falta de conocimiento en esta ciencia y la
escasa, casi nula, interaccion de los alumnos con estos instrumentos, los jévenes guardan
una leve esperanza de ser motivados por sus docentes, para poder aclarar sus
concepciones y ser participes de las mdltiples actividades que un observatorio

astronémico trae para ellos.
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Pregunta 13. ¢(En qué é&rea del conocimiento se utilizaria el observatorio
astronémico?

Teniendo en cuenta la pregunta nimero 14, la cual buscaba dar a conocer las areas
del saber en las cuales se podia implementar los conceptos astronémicos impartidos en
el observatorio a construir, encontramos las siguientes categorias: FISICA, FISICA Y
QUIMICA, CIENCIAS SOCIALES Y CIENCIAS NATURALES y ASTRONOMIA. Los

resultados se presentan en la Grafica 14.
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Grafica 14. Categorias en el Pre-test para la pregunta 14.

En efecto, en la grafica 14 podemos demostrar que la categoria Fisica fue la méas
distintiva con un 27.7% de las respuestas, lo que indica que 10 estudiantes propusieron
esta rama del conocimiento para incluir los conceptos astrondmicos que se deben
aprender en el observatorio; en una segunda y tercera categoria estan Fisica y Quimica,
y Ciencias Sociales y Ciencias Naturales con un 13.8% que corresponde a 5 estudiantes
cada una, y finalmente, la categoria Astronomia que fue postulada por un 8.3% de los

estudiantes restantes. Donde se manifestd claramente que, para la mayoria de los
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encuestados, los conceptos astronémicos se deben incluir dentro del area de Fisica;
debido a que esta rama del conocimiento es la encargada del estudio del movimiento y
de los fendmenos fisicos que se presentan en el universo. Sin embargo, hay estudiantes
que tienen claro que los temas de astronomia son integrales y se pueden incluir tanto en
las ciencias humanas como en las naturales, ya que muchos de estos fenémenos afectan
0 son consecuencia de ellas. A Continuacion, mostramos algunos conocimientos de
manera textual que refieren los estudiantes encuestados respecto al area en la que se
utilizaria el observatorio astronomico.

Fisica

E27.CI1.P11. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢;En qué &rea del conocimiento se

utilizaria el observatorio astronomico?] “El observatorio se utilizaria en la materia de
Fisica.”

Fisica y quimica

E22.CI1.P11. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢;En qué &rea del conocimiento se
utilizaria el observatorio astronomico?] “El observatorio se utilizaria en la materia de
fisica y en quimica para estudiar las moléculas del universo.”

Ciencias sociales y ciencias naturales

E15.CI1.P11. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢;En qué &rea del conocimiento se
utilizaria el observatorio astronémico?] “El observatorio se utilizaria en Ciencias
naturales y Sociales para estudiar los fendmenos naturales. ”

Astronomia

E28.CI.P11. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢En qué area del conocimiento se
utilizaria el observatorio astronémico?] “El observatorio se utilizaria en una nueva
materia llamada Astronomia que podian incluirla al horario de clases”

Lo anterior muestra una eficiencia en las concepciones de los alumnos, ya que para
ellos el observatorio astrondmico que se desea construir en la institucién, no solo seria
uatil para el area de astronomia, sino también para ensefiar tematicas relacionadas con la
fisica, la quimica, las ciencias naturales y sociales, ademas los instrumentos que ellos
proponen en la pregunta anterior estan enmarcados en la posibilidad de implementarlos

para abarcar otras areas del saber, diferentes a la cosmografia.
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Frente a esta situacion, Solbes y Palomar (2011) considera que estas concepciones
son validas en la medida que, para ellos, la ensefianza de la astronomia posee un caracter
interdisciplinar, en cuanto a la cantidad de areas del conocimiento en las que se
desenvuelve. Estas &reas van desde la fisica encargada de explicar los procesos estelares
y los movimientos de los cuerpos celestes en el espacio; la biologia en el estudio de la
astrobiologia delegada de la busqueda incansable de vida en otros astros del universo; la
geologia contribuyendo a entender la evolucion de los planetas; las matematicas
representando la trigonometria existente en la medicion de distancias astrales y en la
utilizacion del reloj solar; las artes plasticas y la tecnologia ayudando a disefiar los
instrumentos de medida necesarios para determinadas observaciones astronémicas. Sin
mencionar los aportes de la astronomia en los distintos campos de la fisica, la quimica,

las ciencias humanas y la filosofia.

Del mismo modo, es valido expresar que la astronomia desde sus inicios estuvo
ligada a las cuantificaciones, describiendo la precision en las observaciones
astrondémicas y las bases que predijeron el movimiento de los astros. En esta rama del
saber, en las ciencias naturales, especificamente en la fisica, durante la época de
modernidad se vivencio una influencia reciproca, tal es el caso del desarrollo de la teoria
de la gravitacion universal de Newton donde se interpreta el movimiento de los planetas
como consecuencia de una ley fisica universal. Sin embargo, la fisica es muy importante
para la astronomia en la interpretacion de los fendbmenos astronémicos, y esta a su vez es
importante para la fisica, ya que permite utilizar algunas zonas del universo para estudiar
las condiciones extremas de densidad y temperatura, que no se pueden obtener mediante

un laboratorio terrestre (Kegel, 1987).

161



Pregunta 14. (Qué tema se podria explicar desde la practica del observatorio
astronémico?

En lo referente a la pregunta nimero 15, la cual indagaba las tematicas que se
podrian explicar desde el observatorio, hallamos las siguientes categorias:
DIFERENCIAS ENTRE ASTROLOGIA Y ASTONOMIA, SISTEMA SOLAR, USO DE
INSTRUMENTOS ASTRONOMICOS Y CREACION DEL UNIVERSO, en la Grafica 15

mostramos las frecuencias de cada una.
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Grafica 15. Categorias del Pre-test para la pregunta 15.

De la gréfica anterior, podemos interpretar que la categoria Diferencias entre
astrologia y astronomia con un 27.7% de las respuestas fue la de mayo frecuencia por
10 estudiantes, quienes comentan que este es un tema interesante para estudiarlo en el
observatorio; no obstante, en las categorias Sistema Solar, Uso de Instrumentos
Astronémicos y Creacion del Universo con un 11.1% (4 ED) cada una, los estudiantes
aluden que son tematicas apropiadas y que se pueden mencionar dentro de esta rama del
conocimiento. Por lo tanto, los estudiantes propusieron con mayor frecuencia la
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diferencia entre las definiciones de astrologia y astronomia, ya que para ellos es dificil
entender que son dos conceptos distintos, que por mucho tiempo los han hecho ver como
dos términos semejantes. Otro tema que les llama bastante la atencion, es el estudio del
sistema solar y todos los elementos que lo componen, puesto que es interesante conocer
el lugar en el que vivimos y los objetos que nos rodean. De igual forma, a los jovenes les
parece divertido poder disefiar y utilizar los instrumentos que deberia tener el
observatorio astronomico y con ello poder identificar y recocer las caracteristicas de los
objetos celestes que a simple vista no se pueden percibir; y, por ultimo, es importante
conocer y tener claro el origen cientifico de nuestro hogar, que por afios nos han
ensefiado a través de postulados, basados en teorias y supuestos sobre la creacion del
universo. A continuacién, presentamos algunas evidencias textuales de cada una de las

categorias encontradas:

Diferencias entre astrologia y astronomia

E4.C1.P12. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué tema se podria explicar desde la
practica del observatorio astrondmico?] “En el observatorio astrondémico se deberia
estudiar la diferencia entre astrologia y astronomia”™

Sistema solar

E30.CI.P12. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué tema se podria explicar desde la
practica del observatorio astronomico?] “En el observatorio astrondémico se podria
explicar el sistema solar y los movimientos de los planetas.”

Uso de instrumentos astronémicos

E31.CI1.P12. [Haciendo referencia a la pregunta: ¢Qué tema se podria explicar desde la
practica del observatorio astronémico?] “En el observatorio astronémico se podria
explicar como se usan los instrumentos con los que podemos observar los objetos del
cielo.”

Creacion del universo

E2.CI1.P12. [Haciendo referencia a la pregunta: ;Qué tema se podria explicar desde la
practica del observatorio astronémico?] “En el observatorio astronomico se podria
explicar las teorias de la creacion del universo y los primeros elementos que habian.”

Con base a los datos anteriores es preciso calificar como proximas las

concepciones de los alumnos, con los aportes de la literatura, entendido desde el punto
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de vista de Solbes y Palomar (2011), quienes explican que las primeras observaciones
astronémicas de las civilizaciones antiguas, estaban impulsadas por la creencia de que
las posiciones de los distintos astros servirian para predecir el futuro, la astrologia.
Siendo evidente, la elevada inclinacion de los jovenes por esta categoria, aspecto que
para ellos y para muchos ha sido siempre una gran incertidumbre. Por lo tanto, la
satisfaccion de aclarar sus dudas frente a este estudio los llevo a plantear este asunto

como una tematica relevante que se podria asimilar desde el observatorio astronémico.

De igual modo, otra de las tematicas propuestas por los alumnos, fue el estudio del
sistema solar y sus componentes, que gracias a los grandes aportes de Galileo Galilei se
empez6 a generar una idea diferente de lo que hasta ese momento se creia como
indiscutible para la religion. Lo anterior, dio las primeras pautas para que otros
cientificos se interesaran por observar y estudiar los astros, e inclusive, llegar a los
descubrimientos que hasta el momento se conocen. Segun Rodriguez (2012), el estudio
y las incipientes observaciones del sistema solar se basaron en su extension y
conformacién, la interaccion entre sus componentes, y sus caracteristicas generales.
Tareas que se han desarrollado notablemente gracias al desarrollo de las técnicas de
observacion y analisis de la informacion obtenida, asi como de las multiples misiones de
exploracién espacial, que nos han permitido acercarnos hasta el mas distante de los
planetas gigantes; sin embargo, las caracteristicas especificas de cada uno de estos
Cuerpos, es una tarea enorme que estd en su etapa inicial, donde se busca entender las
grandes diferencias en composicion y comportamiento y encontrar las condiciones para
el desarrollo de la vida que se dieron en la tierra.Consecuentemente, los jovenes tienen
claro que nuestro sistema planetario tiene innumerables campos de estudio y que es un
tema de gran interés, poder investigarse con la ayuda de los elementos que podria tener

el observatorio astronomico que se “pretende” construir en la institucion.

Por su parte, teméticas como el funcionamiento de los instrumentos artesanales y

la creacion del universo, tuvieron buena acogida por los estudiantes, sefialando la
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importancia de conocer el proceder de nuestro hogar y las técnicas que podemos
implementar para llevar a cabo conocimientos que no son ajenos a Nosotros, pero que en
realidad no se les ha prestado la debida atencion. En relacion a esto es preciso mencionar
que la creacion y la evolucién del universo siempre serd una incognita para muchos,
debido a que las escuelas se dedican a estudiar las singularidades, méas no las primitivas
cosmovisiones de la naturaleza. Con el fin de mitigar un poco la incompetencia en este
tema. Frente a estas dificultades de ensefianza, Marin (2012) propone que las
instituciones deberian formular una iniciativa de aproximacion de las tematicas del
universo a los lineamientos para la ensefianza de la astronomia. Disefiando en el plan
curricular actividades en donde se realice una sintesis de las principales concepciones
que las diferentes culturas han generado, y asi, orientandonos en un camino historico, e
ir revisando los diferentes avances y modelos tedricos, aportes de los mas destacados
personajes que marcaron la evolucion de la astronomia y de los avances tecnoldgicos
que nos han permitido conocer nuestro universo. Luego pasar a describir las grandes
estructuras del universo, cumulos estelares y galaxias, para asi contar con un
fundamento tedrico que nos permita avanzar en el estudio de esta ciencia, su evolucion
historica, con los aportes y descubrimientos de personajes destacados en este campo,

hasta llegar a entender el modelo actual del cosmos.
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7.3. Intervencion Didactica

A continuacion, describimos los resultados con base a la intervencion didactica
que se llevo a cabo durante el desarrollo del proceso formativo, donde mostramos las
categorias, subcategorias y tendencias que a través del Software Atlas ti 7.0 se lograron
obtener de la sistematizacion; asi como su respectivo analisis y algunas evidencias
textuales de las ideas de los estudiantes. Cabe mencionar que los talleres desarrollados
en clase siempre fueron en grupos de dos estudiantes, asi mismo, la elaboracion de los
instrumentos y las respectivas exposiciones, con el fin de implementar el trabajo en
equipo. En términos generales, de las actividades propuestas para las intervenciones de
clase pudimos identificar cinco grandes categorias: Historia de la Astronomia,
Telescopio, Sistema Solar, Eclipses y Constelaciones, y Aplicaciones de la Astronomia.

7.3.1. Temaética 1. Historia de la Astronomia
Frente a esta primera categoria logramos identificar tres subcategorias: Origen,

Caracteristicas y Objeto (Ver Figura 9).

tﬁ'&' HISTORIA ASTROMOMIA {0-3} ]
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Figura 9. Subcategorias sobre la historia de la astronomia en las actividades
desarrolladas
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En relacion al Origen que tiene la astronomia se hallaron cuatro tendencias en las
respuestas de los estudiantes durante los talleres desarrollados en clase (Ver Anexo 2),

como lo muestra la Figura 10.

[ifg HISTORIA ASTROMNOMIA {0-3} J
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Figura 10. Tendencias de la subcategoria Origen para la tematica de la Historia de la
Astronomia.

Teorias Universo: En esta tendencia mayoritaria, 20 unidades de informacion que
corresponden al (52,6%) reconocen que para entender el origen del universo es necesario
indagar y conocer las teorias que dieron inicio a las primeras cosmovisiones,
relacionando teorias como las que propusieron Robert Penrose y Stephen Hawking,
sobre la gran explosion o Big Bang. Del mismo modo plantean que si no fuese por la
teoria propuesta por Aristoteles quien argumentaba que el universo no tuvo un principio,
sino que habia existido siempre, no hubiesen surgido méas propuestas sobre el tema y

seria el momento que desconociamos la historia mas acertada de cdmo se cre6 todo.

G13.T1.P5. [Respondiendo a la pregunta: Comenta que has escuchado sobre la teoria
del “Big Bang”] “Sobre el Big Bang sabem0s que fue una explosion que ocasiond la
creacion del universo, la materia estaba compacta y se empez6 a expandir creando
galaxias”.
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G10.T1.P5. [Respondiendo a la pregunta: Comenta que has escuchado sobre la teoria
del “Big Bang”] “A partir de ahi fue que se comprobd que el universo tuvo un principio,
se expandio y se formo lo que llamamos via lactea ™.

G13.T1.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué crees que hubiera pasado si Aristételes
no hubiese planteado su teoria sobre la creacion del universo?] “Pues probablemente no
se hubiesen generado diferentes puntos de vista que contrarrestaran la teoria de
Aristoteles”.

G10.T1.P2. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué crees que hubiera pasado si Aristoteles
no hubiese planteado su teoria sobre la creacion del universo?] “No nos hubiéramos
planteado hoy en dia como empez6 el universo, porque gracias a su teoria, se
empezaron a cuestionar y hacer experimentos u observaciones sobre el universo”.

Universo Estatico: En esta tendencia se agruparon 8 unidades de informacién (21%), las
cuales demuestran que algunos estudiantes tuvieron la capacidad de exponer el
postulado de Fred Hoyle, el cual consistia en la teoria del estado estacionario que, para
poder explicar la expansion, supuso que en el universo constantemente se estaba creando
materia, o que mantenia su densidad constante y no requeria que el cosmos hubiera

tenido un principio ni un fin.

G8.T1.P4. [Respondiendo a la pregunta: Explica con tus propias palabras la teoria del
estado estacionario de Fredy Hoyle.] “Consiste en que el universo se expande y cada vez

’

que se expande se va creando mads materia”.

G3.T1.P4. [Respondiendo a la pregunta: Explica con tus propias palabras la teoria del
estado estacionario de Fredy Hoyle.] “Fred Hoyle decia que cada vez que se expandia
las galaxias se creaba mas materia”.

Creacion Divina: En esta tendencia, encontramos 5 unidades de informacién (13,2%),
en donde los estudiantes consideran que un “Dios” es el creador de todo lo que existe y
que el hombre por creerse mas sabio que el ser divino se ha inventado y ha creado este
tipo de teorias sobre el universo como la del Big Bang, la cual para ellos no tiene mucho

fundamento que los convenza.
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G8.T1.P5. [Respondiendo a la pregunta: Estas de acuerdo, ¢con que la teoria que
propusieron Robert Penrose y Stephen Hawking sobre el inicio del universo (Big Bang),
es la més acertada?] “No, porque yo creo que todo lo que existe lo hizo Diosy el hombre
en medio de su ignorancia saca mas cosas para tratar de eliminar la existencia de Dios,
pero no pueden. El Big Bang no nos convence”.

G2.T1.P5. [Respondiendo a la pregunta: Estas de acuerdo, ¢con que la teoria que
propusieron Robert Penrose y Stephen Hawking sobre el inicio del universo (Big Bang),
es la mas acertada?] “No, porque Dios fue el que creo todo solamente el hombre por
medio de la mediocridad aumenta las cosas, las compone, le saca mas informacion al
universo y lo inventa”.

Divulgacion Conocimiento: En esta tendencia encontramos 5 unidades de informacion
(13,1%), en donde los estudiantes expusieron que, gracias a las teorias refutadas y
divulgadas por Copérnico, logramos tener un conocimiento méas acertado del sistema
planetario donde dejamos de lado un pensamiento geo centrista y pasamos a razonar el
modelo helio centrista, donde el sol es el centro del sistema solar y los planetas y demas

astros que lo componen giran a su alrededor.

G12.T1.P8. [Respondiendo a la pregunta: ;Como crees que fuera nuestra teoria actual
sobre el movimiento de la Tierra y los deméas planetas, si Copérnico no hubiese
divulgado su teoria?] “Si Copérnico no la hubiera divulgado seguiriamos creyendo en
que el sol gira alrededor de la tierra ™.

G8.T1.P8. [Respondiendo a la pregunta: (Coémo crees que fuera nuestra teoria actual
sobre el movimiento de la Tierra y los deméas planetas, si Copérnico no hubiese
divulgado su teoria?] “Pues seguiriamos con la teoria de que todos los planetas,
incluyendo el sol giran alrededor de la tierra.”.

En esta subcategoria es positivo resaltar que un alto porcentaje de los estudiantes
mencionan las teorias del universo como un ente importante en el origen de la
astronomia, haciendo hincapié en el desarrollo historico del estudio del cosmos hasta la
concepcion actual del universo. En cada caso los estudiantes, tratan de indicar
esporadicamente el postulado mas relevante de quienes estudiaron y dieron a conocer
sus teorias sobre la creacion del universo. Aungue sus concepciones se pueden

considerar alternativas, tienen claro que la teoria mas acertada hasta nuestro tiempo ha
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sido la gran explosion o el Big Bang, en la cual se expandio toda la materia concentrada
en un solo punto, y donde a partir de la formacion de gases y polvos cdsmicos que

dieron origen a los diferentes cuerpos celestes.

Si analizamos el camino de la astronomia como una ciencia, que comenzé como
tal en Grecia y en particular con Eudoxo, a partir de sustentos matematicos y
explicaciones del pensamiento, alejandonos de la especulaciones filoséficas; tomamos
entonces el hilo de la historia la cual trascurre durante toda la edad media donde la
concepcion geocéntrica se instaura por mil afios, en gran parte Grecia era defendida por
filosofos de gran prestigio como Avristoteles, y porque todas las instituciones de la
sociedad la asumieron como cierta, hasta que pasado el oscuro tiempo de la edad media,
surge una nueva postura, que marcO su inicio con Nicolas Copérnico (1473-1543)
astronomo de origen Polaco, quien en una de sus obras, sostiene que el sol es el centro
del universo y que la tierra es un planeta mas que gira en érbita circular alrededor de él
(Marin, 2012). A partir de lo mencionado anteriormente, se observa que los estudiantes
sefialan la importancia de conocer e indagar los aportes significativos que dieron lugar a
la creacion del todo, por ejemplo, la teoria del mundo eterno propuesta por Aristételes,
otra teoria filosofica fue la de Kant al exponer que el universo fue creado hace cinco
minutos y toda nuestra historia y los recuerdos son falsos, de igual forma un sacerdote
catélico llamado Georges Lemaitre hablo en un principio de la singularidad y la gran

explosion, pero no divulgo sus conocimientos.

Sin embargo, Edwin Hubble descubri6 que muchos objetos denominados
nebulosas eran en realidad galaxias que se alejaban unas de otras con el paso del tiempo
y eso queria decir que en un momento toda la materia estuvo ocupando un mismo lugar
en el espacio, pero para otro cientifico Fred Hoyle esta teoria le parecia arbitraria y
explico la expansion, de tal manera que propuso la teoria del estado estacionario donde
suponian que en el universo constantemente se estd creando materia y es lo que

mantiene la densidad y la temperatura del universo constante, sin necesidad de que
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hubiera un principio o un fin. No obstante, Robert Penrose y Stephen Hawking usaron la
teoria de la relatividad y realizaron algunas observaciones, llegando a la conclusion de
que el universo, el tiempo y el espacio si habian tenido un principio, y luego de ello
hubo una subita explosion, a lo que le llamaron Big Bang. Aunque esta Ultima
proposicion fue la mas admitida, todavia hay muchos interrogantes sin resolver, y a la

espera de que se disipen con el paso del tiempo (Palomar, 2013).

Es importante resaltar, que a diferencia de las teorias anteriores, la iglesia catolica
tiene su propia cosmovision y plantearon la creacion del mundo a partir de un ser divino
(Dios) creador de todo lo que hay y existio en el universo. Lo anterior esta relacionado
con el hecho de que los estudiantes tienen la concepcion de la creacion divina, ya sea
porque su familia tiene muy marcado este dogma o porque es poco el conocimiento y la
interpretacion de las teorias cientificas. De tal forma que la iglesia en un principio ha
cuestionado los hallazgos cientificos y la divulgacion de estos, cohibiendo a muchos
expositores a dar a conocer a la comunidad sus experiencias y descubrimientos
astrondémicos. Tal como sucedi6é cuando el gran astronomo Nicolas Copérnico publico
en una de sus obras maestras la revolucion de las esferas celestes, la cual subvirtid la
vision que la humanidad tenia del cosmos, desencadenando una polémica en la actitud
hostil de la iglesia que sostenia como dogma inalterable, la creacion divina del universo

con la tierra como Unico centro posible (Losee, 1991).
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En relacidn a la subcategoria Caracteristicas que tiene la astronomia, en cuanto a
la creacién y el desarrollo del universo, identificamos tres tendencias: expansion

materia, desarrollo universo y ciencia oculta, como se puede ver en la Figura 11.
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Figura 11. Tendencias de la subcategoria Caracteristicas para la tematica de la Historia
de la Astronomia.

Expansion Materia: En esta tendencia mayoritaria, se evidenciaron 38 unidades de
informacidn que corresponden al 53,5%, las cuales exponen que la creacion del universo

se apoyo en la expansion de la materia, que se produjo luego de la gran explosion.

G1.T1.P5. [Respondiendo a la pregunta: Comenta que has escuchado sobre la teoria del
“Big Bang”] “Gracias a esa explosion la materia se difundié en todo el universo. ”.

G10.T1.P5. [Respondiendo a la pregunta: Comenta que has escuchado sobre la teoria
del “Big Bang”] “4 partir de ahi fue que se comprobd que el universo tuvo un principio,
se expandio y se formo lo que llamamos via lactea”.

G13.T1.P3. [Respondiendo a la pregunta: ;Que crees que hubiera pasado si Aristoteles
no hubiese planteado su teoria sobre la creacion del universo?] “En el principio toda la
materia estaba junta, luego de la teoria del Big Bang toda la materia se expande
mediante la explosion ”.
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Desarrollo Universo: En esta tendencia agrupamos 18 unidades de informacion (25,3%)
que apuntan a que el desarrollo de la astronomia se debe a la divulgacion de teorias
propuestas por cientificos antiguos, ayudados por los instrumentos que estaban a su

alcance para ser elaborados y utilizados adecuadamente.

G5.T1.P8. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué tan importante crees que fueron y siguen
siendo los instrumentos astrondmicos para el avance de esta ciencia a lo largo de la
historia?] “Son muy importantes, ya que nos podemos dar cuenta de nuestro universo
como es, como cambia, sus movimientos, sus sonidos, etc. ”.

G11.T1.P8. [Respondiendo a la pregunta: ¢/Qué tan importante crees que fueron y
siguen siendo los instrumentos astrondmicos para el avance de esta ciencia a lo largo de
la historia?] “Con los descubrimientos, se cambié la perspectiva del universo, gracias a
el avance de los grandes telescopios se pudieron descubrir muchas cosas de las galaxias
y hasta nuevos planetas .

Ciencia Oculta: En esta tendencia registramos 15 unidades de informacion (21%), en
donde los estudiantes consideran gque la astronomia en sus inicios fue una ciencia que se
mantuvo oculta por cientificos y sacerdotes, debido a que en esos tiempos lo dicho por la
iglesia era la Unica verdad y quien lo refutaba era condenado a muerte, tal fue el caso de

Galileo Galilei el cientifico que hizo los principales descubrimientos astronémicos.

G8.T1.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Sabes por qué, el sacerdote Georges Lemaitre
no revelo sus descubrimientos sobre la teoria del inicio del universo aun cuando esta era
acertada?] “El sacerdote no estaba de acuerdo con que el mundo lo creo Dios y el
revelar sus descubrimientos le causaria muchos problemas .

G13.T1.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Sabes por qué, el sacerdote Georges
Lemaitre no revelo sus descubrimientos sobre la teoria del inicio del universo aun
cuando esta era acertada?] “Si él hablaba se oponia a su religion y probablemente lo
criticaban, ya que la religion tiene una teoria totalmente distinta a la que plantea la
ciencia”.

En estas tendencias podemos observar que el 53,5% de los estudiantes tienen un
conocimiento claro de que una caracteristica importante en la historia de la astronomia

es la expansién de la materia, luego del suceso de la gran explosién donde se inicio la
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creacion del universo. Ademas, mencionan que gracias a los avances tecnoldgicos y
cientificos que se han llevado a cabo durante tanto tiempo, ha sido posible conocer el
desarrollo de la astronomia y con ello, los avances del cosmos. De igual forma,
mencionan que la astronomia en sus inicios fue una ciencia oculta, gracias a las
doctrinas religiosas, quienes no les permitieron a diferentes astrénomos divulgar los
descubrimientos obtenidos del universo. Tuvo que pasar muchos afos, para que se
aceptara la astronomia como una rama del conocimiento y ser catalogada como un saber

cientifico (Canovas, 2011).

En relacion al Objeto de estudio de la astronomia, reconocimos dos tendencias:
Diversidad de cuerpos celestes y conocimiento universo, como se aprecia en la Figura
12.
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Figura 12. Tendencias de la subcategoria Objeto de estudio para la temética de la
Historia de la Astronomia.

Conocimiento Universo: En esta tendencia 20 unidades de informacion (52,6%)
registran que el conocimiento astronomico fue muy relevante gracias a los
descubrimientos y las habilidades de muchos cientificos y colaboradores de la historia,

que se encargaron de extender estos postulados por el mundo, al igual que se destacaron
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por construir instrumentos de observacion, que poco a poco y con ayuda de la tecnologia
se han ido perfeccionando para darnos a conocer muchas mas historias fascinantes que

suceden en nuestro universo.

G3.T1.P8. [Respondiendo a la pregunta: Gracias al telescopio de mayor aumento creado
por Galileo Galilei, se lograron hallar grandes descubrimientos; entre estos, el
movimiento de los planetas alrededor del sol, el movimiento de los satélites (lunas)
alrededor de los planetas y la irregularidad de las estrellas. Comenta, ¢(Qué tan
importante crees que fueron y siguen siendo los instrumentos astrondémicos para el
avance de esta ciencia a lo largo de la historia?] “A través del telescopio podemos
descubrir muchas cosas que no sabemos o que no tenemos conocimiento de ellas, esto es
una gran ventaja para saber que esta alrededor de nuestro planeta”.

Diversidad de Cuerpos Celestes: En esta tendencia se evidenciaron 18 unidades de
informacidn que corresponden al 47,3%, en donde los estudiantes argumentaron que, a
partir del video, para ellos el objeto de estudio de esta rama del saber, son las

caracteristicas y las composiciones de cada astro que constituye el universo.

G2.T1.P1. [Respondiendo a la pregunta: Inicialmente vas a observar el video
“Contacto”, luego comenta que objetos celestes de los que se presentaron alli lograste
identificar] “Las estrellas, meteoritos, el sol, la luna, los planetas (Jupiter, Urano,
Saturno, marte), las galaxias, tormentas”.

G4.T1.P1. [Respondiendo a la pregunta: Inicialmente vas a observar el video
“Contacto”, luego comenta que objetos celestes de los que se presentaron alli lograste
identificar] “Planetas, cinturon de asteroides, galaxias, la tierra, la luna, Saturno, el

9

sol, meteoros, jupiter, marte, la via lactea”.

En estas tendencias es muy favorable resaltar el alto porcentaje de los estudiantes
al reconocer que el objeto de la astronomia se basa en el estudio de los diferentes
cuerpos celestes y las innumerables proposiciones sobre el universo y sus componentes.
Dentro de sus afirmaciones ellos destacan el nombre de la mayoria de los astros
cdsmicos, al mencionar como objetos celestes el sol, la luna, las estrellas, las galaxias,
los planetas, los asteroides, los cometas, entre otros. Rodriguez (2012) menciona que,

dentro de la astronomia, el estudio de los cuerpos celestes se hace desde la descripcion
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de caracteristicas y propiedades especificas de cada uno y la revision detallada en la

formacion y evolucion estelar.

De igual forma, Marin (2012) expone que la cosmologia como rama de la
astronomia, es la encargada de concebir el universo como un todo, e indagar preguntas
fundamentales sobre su edad, tamafio, formacion, caracteristicas y distribucion de la
materia que lo conforma, y hacia dénde evoluciona. Asi mismo, revisar modelos
tedricos, que el hombre, ha tratado de plantear sobre el origen, estructura y evolucion del
universo, exploracion que ha incitado al desarrollo de la astronomia y la configuracion
de un modelo actual; no solo tedrico, sino que se sustenta en datos obtenidos gracias a
las posibilidades tecnoldgicas actuales, que nos permiten comprender mejor su creacion

y desarrollo.

7.3.2. Tematica 2. Telescopio
Frente a esta segunda categoria encontramos tres subcategorias:  Aplicaciones,

Caracteristicas e Historia (Ver Figura 13).

[ﬁ TELESCOPIO {0-3} J
A
5 pa cart of
 part of

(€5 APLICACIONES [0-7} | _

L3
[ﬁfg CARACTERISTICAS {0-6) J

Figura 13. Subcategorias sobre el telescopio y su historia en las actividades
desarrolladas.
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En relacién a las Aplicaciones que tiene el telescopio se determinaron seis
tendencias frente a las respuestas obtenidas durante el segundo taller desarrollado en

clase (Ver Anexo 3), como observamos en la Figura 14.

[ﬁ’ TELESCOPIO {0-3} ]
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Figura 14. Tendencias de la subcategoria Aplicaciones para la temética Telescopio.

Rotacién de la Tierra: En esta tendencia agrupamos 15 unidades de informacion que
corresponden al 22,3%, en donde los estudiantes explican que al estar el telescopio
quieto apuntando hacia el firmamento, este cambia sus coordenadas de
georreferenciacion debido al movimiento de la tierra, por tanto, el campo visual a

medida que transcurre el tiempo, cambia.

G9.T2.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué a pesar de estar quieto el telescopio
de Skinner, siempre tenia una nueva georreferenciacion y las coordenadas que le dictaba
a Bart, eran diferentes?] “Porque el tiempo avanza y las coordenadas del planeta en el
sistema solar cambian debido a la rotacién .

G13.T2.P2. [Respondiendo a la pregunta: ;Por qué a pesar de estar quieto el telescopio
de Skinner, siempre tenia una nueva georreferenciacion y las coordenadas que le dictaba
a Bart, eran diferentes?] “Creemos que las coordenadas cambiaban con el pasar del
tiempo y el movimiento de la tierra”.
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Imagenes Ampliadas: En esta tendencia registramos 15 unidades de informacion
(22,3%), la cuales apuntan a que una de las aplicaciones mas relevantes del telescopio es
el aumento de tamafio de los objetos para poder visualizarlos mejor, por ello este

instrumento es muy practico e indispensable para contemplar la boveda celeste.

G9.T2.P7. [Respondiendo a la pregunta: A partir del tipo de iméagenes vistas por Bart en
su vecindario ¢Como crees que funciona el telescopio? ¢Verias imagenes mas grandes o
mas pequefias?] “Sirve para ver imagenes mas grandes de cosas que estén lejos, porque
tiene lentes con aumento ”.

G10.T2.P7. [Respondiendo a la pregunta: A partir del tipo de imagenes vistas por Bart
en su vecindario ¢Como crees que funciona el telescopio? ¢Verias iméagenes mas
grandes 0 mas pequefias?] “Funciona aumentando o disminuyendo la potencia del lente
y asi se ven las imagenes mas grandes o pequefias ”.

Lento pero Importante: En esta tendencia identificamos 13 unidades de informacion
(19,4%), que plantean que el desarrollo de la astronomia fue un proceso lento, debido a
que, en la antigliedad, eran muy cohibidas las investigaciones del cosmos, pues la iglesia
quien era la que tenia la Unica verdad, ya tenia una cosmovision de la creacion del

universo a partir de la instituida por Dios.

G4.T2.P11. [Respondiendo a la pregunta: A partir de los hallazgos reportados por
Galileo, qué opinion daria respecto al desarrollo de la astronomia ¢Fue un proceso lento
o rapido?] “Muy lento, porque como observamos a Galileo, él paso la mayor parte de su
vida mirando el cielo y a medida que pasaban los afios se iban descubriendo muchas
cosas”.

G8.T2.P11. [Respondiendo a la pregunta: A partir de los hallazgos reportados por
Galileo, qué opinion daria respecto al desarrollo de la astronomia ¢Fue un proceso lento
0 rapido?] “Fue un proceso lento, pero esos descubrimientos fueron importantes en el
desarrollo de la astronomia”.

Observar Objetos Lejanos: Para esta tendencia agrupamos 11 unidades de informacién
(22,3%), en donde los estudiantes comentan que otra de las aplicaciones del telescopio
es la capacidad que tienen para poder observar objetos a larga distancia que a simple

vista no los podemos percibir con bastante definicién.
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G1.T2.P8. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que una de las funcionalidades del
telescopio, es por escuchar lo que estd lejos?] “No, el telescopio solo sirve para
observar objetos lejanos en un mejor campo visual ”.

G5.T2.P8. [Respondiendo a la pregunta: ;Crees que una de las funcionalidades del
telescopio, es por escuchar lo que esté lejos?] “No, ya que el telescopio sirve solo para
poder observar las cosas que estan lejos”.

Potencia y Tamafio: En este caso registramos 8 unidades de informacion (12%) en
donde los participantes sefialaron que la potencia y el aumento de los lentes son
aplicaciones que posee un telescopio avanzado, que puede ser utilizado para

investigaciones cientificas.

G4.T2.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué diferencias encuentras entre el telescopio
que usaba Skinner en la escuela y el que us6 Bart en su ventana?] “El telescopio de
Skinner era delgado y de mayor potencia y el de Bart era grueso y las lentes no tenian
mucha capacidad ”.

G14.T2.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué diferencias encuentras entre el
telescopio que usaba Skinner en la escuela y el que us6 Bart en su ventana?] “El
telescopio de Skinner era largo y con un lente mas exacto y el de Bart era grueso y solo
era para observar cosas que no estaban tan lejanas”.

Longitud y Utilidad: En esta tendencia encontramos 5 unidades de informacion (7,5%),
considerando que la utilidad que le damos al telescopio como instrumento astronémico y
la longitud que requiere son aspectos importantes para una buena observacién y un buen

enfoque del campo visual.

G2.T2.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué diferencias encuentras entre el telescopio
que usaba Skinner en la escuela y el que uso Bart en su ventana?] “El que utilizaba
Skinner era mas largo y mas complejo y lo usaba para cosas cientificas, mientras que el
de Bart era mas corto y lo utilizaba para jugar observando cosas cercanas”.

G9.T2.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué diferencias encuentras entre el telescopio
que usaba Skinner en la escuela y el que usé Bart en su ventana?] “El telescopio de Bart
parecia un juguete en cambio el de Skinner era mas profesional y para observaciones
cientificas”.
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Para la subcategoria Caracteristicas, identificamos cinco tendencias a partir de

las respuestas obtenidas en el segundo taller, como observamos en la Figura 15.
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Figura 15. Tendencias de la subcategoria Caracteristicas para la tematica Telescopio.

Actividad Dificil: En esta tendencia mayoritaria evidenciamos 15 unidades de
informacidn correspondientes al (26,3%). Aca los estudiantes expresaron que observar el
cielo es una actividad dificil, argumentando que al no tener conocimiento de los cuerpos
celestes y las regiones que comprende cada parte de la boveda, es complejo poder
identificar que astro es el que se esta observando a través del telescopio.

G1.T2.P4. [Respondiendo a la pregunta: Consideras que observar el cielo, es una
actividad sencilla ¢Por qué?] “Observar en el telescopio es facil, lo dificil es identificar
los cuerpos celestes ™.

G7.T2.P4. [Respondiendo a la pregunta: Consideras que observar el cielo, es una
actividad sencilla ¢Por qué?] “No es sencillo mirar por el telescopio porque hay que

180



tener mucha paciencia y conocimiento al observar los objetos celestes ya que
constantemente esta cambiando el cuadrante de observacion”.

Suerte de Principiante: En esta tendencia se agruparon 14 unidades de informacion
(24,5%), en donde se plantea que en muchas ocasiones cuando se observa a través del
telescopio, todo es cuestion de tener suerte y poder observar o descubrir algo del cielo
que no se conocia. Esto a menudo les sucedia a muchos astronomos arcaicos y debido a

ello, es que hoy podemaos identificar claramente algunos objetos.

G1.T2.P3. [Respondiendo a la pregunta: ;Como crees que Bart, pudo identificar el
objeto celeste que reportd al observatorio de Springfield, sino tenia conocimientos de la
astronomia?] “porque se puso a molestar a Skinner y a jugar con el telescopio y al ver
algo brillante que estaba en el cielo llamo a avisar al observatorio ”.

G9.T2.P3. [Respondiendo a la pregunta: ;(Como crees que Bart, pudo identificar el
objeto celeste que report6 al observatorio de Springfield, sino tenia conocimientos de la
astronomia? | “Lo encontré por suerte y lo reconocio porque ya el profesor le habia
comentado sobre los objetos del cielo™.

Poco Campo Visual: En esta tendencia registramos 11 unidades de informacion
(19,3%), en la cual los jovenes manifiestan que el telescopio al estar quieto apuntando
hacia un mismo punto no permite tener una completa observacion del cielo, por lo tanto,
es importante tener el telescopio sobre un soporte que nos permita rotar el telescopio

ocasionalmente para visualizar gran parte del cosmos.

G2.T2.P1. [Respondiendo a la pregunta: ¢;Crees que el telescopio de Skinner, al estar
quieto permitia una verdadera observacion del cielo? ;Por qué?] “No, porque al estar
quieto no tenia campo visual de otras partes del cielo ”.

G4.T4.P1. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que el telescopio de Skinner, al estar
quieto permitia una verdadera observacion del cielo? ¢Por qué?] “No, porque al estar
quieto no se podia ver todo el panorama del cielo, y no se podian ver los cuerpos
celestes que se presentaban en ese momento en otro lugar”.

Requiere Tiempo: En esta tendencia evidenciamos 10 unidades de informacion

correspondientes al 17,5%, en la cual los estudiantes comentaron que una caracteristica
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muy valiosa que tienen las observaciones astronomicas, es el tiempo y la dedicacion que
el observador le ofrece al cielo para descifrar los acontecimientos que a menudo suceden

en el universo.

G1.T2.P4. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué apreciacion tienes de la frase de Skinner,
“mover el telescopio me haria perder toda una manana de trabajo”] “La frase de Skinner
quiere decir que un simple error o movimiento se demora mucho tiempo en volver a
empezar?”.

G14.T2.P4. [Respondiendo a la pregunta: (Qué apreciacion tienes de la frase de
Skinner, “mover el telescopio me haria perder toda una mafiana de trabajo”] “El decia
eso porque si movia el telescopio perdia las coordenadas que habia anotado toda la
manana’?

Perseverancia: En esta tendencia reunimos 7 unidades de informacion (12,3%) que
sefialan que al igual que los aspectos de la tendencia anterior, la perseverancia es otra de
las grandes particularidades de los estudios astronémicos, ya que ademas de tiempo se
requiere paciencia y pasién por esta labor tan retardada, pero tan gratificante cuando se

Ilega a encontrar o descubrir un elemento o un aspecto diferente a lo antedicho.

G13.T2.P4. [Respondiendo a la pregunta: Si Skinner no hubiese ido a buscar su globo,
¢Crees que algun dia Bart o Skinner, hubiesen reportado el cometa?] “Skinner solo
miraba un punto en especial con la esperanza de que algo sucediera”.

G9.T2.P4. [Respondiendo a la pregunta: Si Skinner no hubiese ido a buscar su globo,
¢Crees que algln dia Bart o Skinner, hubiesen reportado el cometa?] “Si, Skinner algin
dia lo hubiese encontrado debido a su perseverancia”.

Es importante destacar aquellos estudiantes que otorgan aplicabilidades
astrondmicas al telescopio, tales como las imagenes ampliadas en la observacion de
objetos lejanos, lo que ha permitido que se observen con mayor detalle. Algunos autores
como Sanchez y Cuevas (2009), le confieren el redisefio y el uso del telescopio a Galileo
Galilei, quien hace més de 400 afios lo utilizo por primera vez con fines astronémicos, lo
que dio lugar al nacimiento de la astronomia moderna. Desde entonces la astronomia de

la mano del desarrollo de la industria y la tecnologia nos han permitido obtener
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imagenes del universo y generar conocimientos inimaginables de sus origenes vy
evolucion. Asi mismo, Canovas (2011) nos muestra que Nicolas Copérnico en su obra
De Revolutionibus Orbium Coelestium (1543), afirma que la tierra era la que daba
vueltas alrededor del sol y pronto su teoria fue confirmada gracias a las observaciones y
estudios realizados con el telescopio; de alli su importancia en la confrontacion de

maultiples postulados que se daban por indiscutibles antes de su invencion.

Por tanto, las instituciones educativas deben asumir la responsabilidad de
promover el desarrollo cognoscitivo del estudiante, estructurando experiencias
significativas que promuevan el desarrollo de dicho proceso, ademas, de que el
estudiante participe de procesos dinamicos de aprendizaje donde desarrolle sus destrezas
mentales mediante modelos de descubrimiento. En este sentido, la construccion del
telescopio pretende aportar a los estudiantes, en el desarrollo de su curiosidad por temas
que son aplicados en la vida cotidiana, y ademas, que sientan la necesidad de construir
aprendizajes fisicos, no s6lo de astronomia sino también, de Optica para identificar
claramente los elementos que conforman un telescopio y su funcionamiento a través de
la teoria (Mejia, 2017).

Los estudiantes, ademas sefialan que el telescopio dependiendo de su utilidad debe
ser potente y de gran tamafio para que sus observaciones sean minuciosas y de gran
alcance. Para ello es importante hacer notar que entre las caracteristicas fundamentales
de un telescopio se encuentra el poder de resolucion espacial que es la relacion entre la
distancia focal del objetivo y la lente ocular. De igual forma, el telescopio cuenta con un
mecanismo de relojeria que permite seguir y apuntar con precision el movimiento
aparente de los objetos en el cielo debido a la rotacion de la tierra en su eje (Sanchez y
Cuevas, 2009).
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Para la Ultima subcategoria de esta temaética, en relacion a la Historia y a las
implicaciones que tuvo esta en el desarrollo del telescopio, determinamos cuatro
tendencias a partir de las respuestas de los estudiantes, las cuales se pueden ver en la

Figura 16.
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Figura 16. Tendencias de la subcategoria Historia y las implicaciones para la tematica de
Telescopio.

Conocimientos Ocultos: En esta tendencia mayoritaria evidenciamos 14 unidades de
informacién (58,3%) en donde los estudiantes expresaron que en épocas pasadas los
descubrimientos y los postulados cientificos con base al estudio del cielo se veian muy
limitados y cohibidos por la religién cristiana, la cual ya tenia sus propias cosmovisiones
del cielo y su creador; del mismo modo se colocaron en los zapatos de un gran genio de

la astronomia para dar respuesta a este interrogante.

G1.T2.P10. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que, en la época de Galileo, le
tocd retractarse de su hallazgo? ¢Si tu hubieses estado en los zapatos de Galileo, qué
habrias hecho?] “Porque en esa época esos descubrimientos iban en contra de la
iglesia. Nosotros no nos hubiéramos retractado, moririamos con el conocimiento ”.

184



G4.T2.P10. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que, en la época de Galileo, le
tocd retractarse de su hallazgo? ¢Si tu hubieses estado en los zapatos de Galileo, qué
habrias hecho?] “Porque en ese tiempo la iglesia catolica estaba a cargo de todo y si
alguien estaba en contra de la iglesia lo castigaban o le daban muerte. Nosotras
hubiéramos preferido morir manteniendo ese hallazgo ya que era la verdad .

El Agua: En esta tendencia agrupamos 4 unidades de informacion (17%), las cuales
sefialaron que, al no haber perfeccionado los telescopios con las monturas de lentes,
estos instrumentos astrondémicos pudieron ser disefiados de tal manera que el agua
realizard la funcion que ahora tienen los lentes, la de aumentar y acercar las imagenes

para visualizarlas mejor.

G1.T2.P9. [Respondiendo a la pregunta: ¢Si los lentes no hubiesen sido estudiados, que
otro elemento hubiera aportado al desarrollo de los telescopios?] “El agua ™.

Vidrios: En esta tendencia se ubicaron 4 unidades de informacion (17%), en donde los
estudiantes plantearon que el telescopio en vez de utilizar lentes para el aumento de los

objetos, se habria podido elaborar con vidrios.

G6.T2.P9. [Respondiendo a la pregunta: ¢Si los lentes no hubiesen sido estudiados, que
otro elemento hubiera aportado al desarrollo de los telescopios?] “Vidrios”.

Espejos: En esta tendencia solo registramos 2 unidades de informacion correspondientes
al 8,3%, encontrando que, para los participantes, en ligar de lentes en la fabricacién del
telescopio, se habria podido usar espejos.

G3.T2.P9. [Respondiendo a la pregunta: ¢Si los lentes no hubiesen sido estudiados, que
otro elemento hubiera aportado al desarrollo de los telescopios?] “Espejos ™.

Un momento importante en esta actividad, fue que los estudiantes reflexionaran
sobre las investigaciones antiguas, las cuales eran ocultadas por temor a que la iglesia
tomara represalias contra quienes no se acogian a los designios de su religion en

determinadas épocas. Aqui, ellos en su mayoria mencionaban que, en el lugar del gran
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cientifico Galileo Galilei en esos tiempos hubiesen hecho lo mismo, no se hubieran

retractado de sus descubrimientos y habian muerto por el saber.

Por su parte, Ramirez, (2012) plantea que el Gran Disefio de Dios en cuanto a la
fe y la ciencia, no consiste solo en las teorias del universo fisico, aunque tengan un
mayor reconocimiento de la astronomia moderna o de la fisica tedrica contemporanea.
Expresando que para un creyente cristiano actual el este disefio es algo mas complejo e
integral, es la llamada historia de la salvacion, fundamentada en una concepcion
progresiva de la historia y del tiempo; para ellos, Dios esta al inicio, durante la creacion,
manteniendo en su ser a todos los seres creados y guiando toda su creacion hacia el final
de la historia y del tiempo. Por lo tanto, para estos alumnos es evidente que el
conocimiento cientifico prevalece por encima de las nociones divinas, sin tener aun un
conocimiento acorde a las concepciones del universo, planteado y fundamentado desde
estas dos perspectivas, la fe y la ciencia.

En las tendencias mostradas, logramos evidenciar, que a pesar de que los
estudiantes tienen poco saber astronémico, sus concepciones instrumentales les
permitieron identificar el agua, los vidrios y los espejos como elementos que podrian
reemplazar los lentes con los que son fabricados los telescopios. No obstante, Sanchez y
Cuevas (2009) exponen que, en la busqueda por superar las limitaciones asociadas a la
fabricacion de lentes de gran tamafio, Foucault fabricd en 1864 los primeros espejos de
vidrio recubiertos de plata, con los que hizo posible aumentar el didmetro del elemento
colector de luz, generalmente denominado espejo primario en un telescopio reflector.
Por ello Mejia, (2017) expone que los estudiantes deben apropiarse del conocimiento
para que este sea mas significativo cuando es mediado por una accion, en este caso la
construccion del telescopio los obliga a apropiarse de los conceptos necesarios para
conocer tanto el proceso y los materiales utilizados, como el uso que este tiene en los
diferentes campos del saber. En este sentido el conocimiento no radica en el sujeto ni en

el objeto sino en la interaccion de ambos (Posada, 2003).
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7.3.3. Temaética 3. Sistema solar
Frente a esta tercera categoria encontramos dos subcategorias: Origen y Observacion

(Ver Figura 17).
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Figura 17. Subcategorias sobre el Sistema Solar y su historia en las actividades
desarrolladas.

En relacion al Origen del sistema solar se reconocieron cinco tendencias
representativas durante el tercer taller desarrollado en clase (Ver Anexo 4), como

observamos en la Figura 18.
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Figura 18. Tendencias de la subcategoria Origen para la temética del Sistema Solar.
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Choque de Cuerpos: En esta tendencia mayoritaria, 19 unidades de informacion que
corresponden al 28%, demuestran que para los estudiantes la formacion de los objetos
del universo al igual que algunas de las caracteristicas que estos poseen, como los
crateres son producto de los choques que se propiciaron hace millones de afios entre

ellos, cuando todo estaba expansion.

G3.T3.P6. [Respondiendo a la pregunta: Las huellas de las que se hablan en el video,
hacen referencia a los crateres. Explica con tus palabras ¢Por qué se producen estos, en
la superficie de los cuerpos celestes?, nombra dos situaciones de las explicadas en el
video sobre estos impactos.] “Los asteroides chocaron contra los cuerpos celestes
formando crateres, por ejemplo, el de la luna”.

G7.T3.P6. [Respondiendo a la pregunta: Las huellas de las que se hablan en el video,
hacen referencia a los crateres. Explica con tus palabras ¢Por qué se producen estos, en
la superficie de los cuerpos celestes?, nombra dos situaciones de las explicadas en el
video sobre estos impactos.] “La luna de Saturno que casi se divide en dos por la
colision de un cuerpo grande y como resultados dejo unos crateres en ella”.

Diferentes Elementos Quimicos: En esta tendencia encontramos 15 unidades de
informacion (22%) en las que se plantea que, en la formacion del universo, los choques,
ademas de dejar huellas en los cuerpos celestes y desechos o particulas en el espacio, se
encargaron de esparcir los elementos quimicos mas primitivos de la tabla periddica, de
tal forma, que hoy en dia muchos de ellos hacen parte de la composicion de los objetos

cOsmicos.

G1.T3.P4. [Respondiendo a la pregunta: ;De donde crees que provienen los elementos
gue componen la tabla periddica que conocemos?, es posible indicar ¢cuales fueron los
primitivos elementos?] “Creo que provienen de los choques de los cuerpos ya que estos
estan formados de estos elementos; como el oxigeno, carbono, nitrégeno, hidrogeno y
helio”.

G8.T3.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢De donde crees que provienen los elementos
gue componen la tabla periddica que conocemos?, es posible indicar ¢cuales fueron los
primitivos elementos?] “Los primitivos elementos fueron los que dieron origen a los
primeros astros. Hidrogeno y helio”.
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Fuerza de Atraccion: En esta tendencia registramos 14 unidades de informacion
(20,5%), evidenciando que para los estudiantes el comportamiento que presenta la luna
alrededor del sol es producto de la fuerza de atraccion que ejerce la tierra sobre la luna,
explicando que cuando hay un cuerpo de mayor tamafio la accion de su gravedad hace

que cuerpos mas pequefios giren a su alrededor sin salir disparados por la tangente.

G3.T3.P4. [Respondiendo a la pregunta: Segun lo explicado en el video, la luna se
formd gracias al colapso de un cuerpo rocoso grande con la tierra hace millones de afios.
Podrias explicar ¢por qué la luna luego de formarse no se alejo de la tierra, sino que se
quedd girando alrededor de ella?] “Porque fue atrapada por la tierra y la luna esta
formada por los escombros que se produjeron despues de que un asteroide choco con la
tierra.”.

G8.T3.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que el telescopio de Skinner, al estar
quieto permitia una verdadera observacion del cielo? ¢;Por qué?] “No, porque al estar
quieto no se podia ver todo el panorama del cielo, y no se podian ver los cuerpos
celestes que se presentaban en ese momento en otro lugar”.

Creacion — Sistema Solar: En esta tendencia evidenciamos 12 unidades de informacién
(17,5%), reconociendo los estudiantes plantean que la creacion de nuestro sistema solar
se produjo en las entrafias de una de las constelaciones mas conocida el Aguila, donde se
encontraba la nebulosa M16, lugar mas exacto de la formacién del sol, los planetas y

demas elementos que componen el sistema planetario.

G13.T3.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que en el video se dice que, en
la constelacion del 4guila, mas exactamente la nebulosa M 16 es llamada “los pilares de
la creacion”?] “La frase de Skinner quiere decir que un simple error o movimiento se
demora mucho tiempo en volver a empezar?”.

G14.7T3.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que en el video se dice que, en
la constelacion del 4dguila, méas exactamente la nebulosa M16 es llamada “los pilares de
la creacion”?] “Porque fue una de las primeras nebulosas que hubo y ayudo con la
creacion de nuestro sistema solar ™.
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Explosién - Nebulosa: En esta tendencia agrupamos 8 unidades de informacion
(11,7%), manifestando que a parir de un evento cataclismicos originado en la nebulosa

M16, se produjo la formacion de nuestro sistema solar.

G6.T3.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que en el video se dice que, en
la constelacion del aguila, mas exactamente la nebulosa M16 es llamada “los pilares de
la creacion”?] “Decia que se habia estallado la nube llamada M-16 'y de alli fue donde
se formo el sistema solar .

G17.T3.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que en el video se dice que, en
la constelacion del aguila, mas exactamente la nebulosa M16 es llamada “los pilares de
la creacion”?] “Porque en ella se produjo una explosion esparciendo rocas y metales
que después iban a chocar y convertirse en planetas”.

Con relacion al origen del sistema solar, los estudiantes lo explican
intrinsecamente a través de la teoria de la acrecion, que, segin Rodriguez (2012), los
cuerpos celestes que componen el sistema solar se formaron a partir de minusculas
particulas de polvo y gas, que se agrupan secuencialmente hasta formar conjuntos
gigantes de materia. Asi mismo, presenta la creacion a partir del colapso de la nebulosa,
la materia concentrada se esparce sobre el plano ecuatorial de la nube, produciendo una
pérdida importante de calor en forma de emision de radiacion infrarroja, luego, la
materia colapsé en el disco protoplanetario, que quedo6 formado por particulas diminutas,
las cuales que poco a poco chocaron entre si hasta formar cada uno de los elementos que
conforman el sistema planetario.

Moore (2007, citado por Rodriguez, 2012) plantea que el material necesario para la
formacion de nuestro sistema solar y disperso en enormes nubes interestelares, esta
constituido por 4&tomos de Hidrégeno, Helio y una pequefia cantidad de Litio presentes
en el universo como fuente primaria del universo segun la teoria del Big Bang. Ademas
de atomos pesados formados al interior de estrellas, tales como Oxigeno, Carbono,
Nitrégeno y otros. De este modo, cabe mencionar que los jovenes conciben como

elementos primitivos de la tabla periddica aquellos elementos que fueron nombrados
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anteriormente, y tienen claro que los principales &tomos que conforman la vida humana,

de igual manera fueron el origen a la formacion de los astros en el universo.

Un evento relevante en la formacion de los cuerpos celestes y que fue mencionado
por los estudiantes, tiene que ver con los choques que se han producido entre los
primitivos objetos durante la formacion del sistema solar y que con el paso del tiempo
fueron transformandose y creando una fuerza de atraccion significativa entre ellos. Tal
es el caso de nuestro satélite natural, la luna, que en teoria se dice que pudo formarse a
partir de la colisién de un cuerpo similar al de Marte con la tierra, hace millones y
millones de afios, lo que provocd que se levantaran escombros que volaron por el
espacio, y que con el tiempo y empujados por la fuerza de gravedad, esos residuos se
reagruparon y formaron la luna, que al tener menor tamafio que la tierra quedd atrapada
por su fuerza de atraccion, tal como se mostraba en el video usado en la secuencia

didactica.

En relacion a la Observacién y los medios con los se han llevado a cabo para
investigar los conceptos y descubrimientos que hasta hoy se conocen del sistema solar,
identificamos dos tendencias a como se puede apreciar en la Figura 19.

[g‘;& SISTEMA SOLAR {0-2} ]

s part of

[ﬁ’ OBSERVACION {0-3} ]

is associated with s assosjatec with

[ﬁﬁ‘ avances tecnolagicos {1 I-'-‘I}J Eﬁfg mas sistemas solares [15—1}]

Figura 19. Tendencias de la subcategoria Observacion para la tematica del Sistema
Solar.
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Avances Tecnologicos: Esta tendencia fue la mayoritaria con 17 unidades de
informacién (53%), en donde los estudiantes sefialan que de no ser por los creadores y
perfeccionadores del telescopio y la tecnologia con la que fueron creados tantos
instrumentos astrondémicos, no se hubiese podido estudiar lo que hoy se conoce del
universo, sino que hubiéramos quedado en el umbral de los objetos celestes que

podemos observar a simple vista.

G6.T2.P1. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que, si los astronomos no hayan tenido
acceso a grandes y potentes telescopios, hoy dia se sabia como se habia formado nuestro
sistema solar?] ““Si Galileo no hubiera creado el telescopio, hoy en dia los cientificos no
hubieran descubierto la creacion del sistema solar ”.

G16.T2.P1. [Respondiendo a la pregunta: ¢ Crees que, si los astrGnomos no hayan tenido
acceso a grandes y potentes telescopios, hoy dia se sabia codmo se habia formado nuestro
sistema solar?] “No, porque sin el telescopio no se hubieran podido observar los

i3

acontecimientos sucedidos en el espacio”.

Mas Sistemas Solares: En esta tendencia agrupamos 15 unidades de informacion (47%),
en donde se los participantes expusieron que, gracias a los avances tecnologicos y los
potentes instrumentos de observacion que el hombre ha construido se podran descubrir
nuevos sistemas solares en otras partes del universo. Idea que no es tan absurda, debido
a que ya hay indicios de vida en otros astros muy similares a los planetas de nuestro

sistema solar.

G5.T3.P3. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que en el universo existen mas sistemas
solares, similares al nuestro?] “Si, porque hay muchisimas galaxias y ahi podria haber
mas sistemas solares”.

G16.T3.P3. [Respondiendo a la pregunta: ¢(Crees que en el universo existen mas
sistemas solares, similares al nuestro?] “Probablemente si, el universo es tan grande que
puede que haya posibilidades de que existan mas sistemas solares como el nuestro”.

En estas tendencias podemos observar que en su mayoria los estudiantes tienen
claro el gran aporte que la tecnologia le ha proporcionado a los avances astrondmicos
durante décadas. Segun Kegel (1987, citado por Meléndez, 2002), en la actualidad los
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astronomos emplean gigantescos telescopios con sofisticadas técnicas y detectores, tales
como la interferometria VLB y Speckle, la dptica activa y adaptiva, detectores para casi
todo el espectro electromagnético, esto en ondas de radio, infrarrojo, optico, ultravioleta,
rayos X y rayos Gamma, ademas de detectores de neutrinos y de ondas gravitacionales.
Muchos astronomos han empleado estas técnicas o por o menos tienen el conocimiento

previo de su funcionamiento, por si se le ofrece utilizarlas para sus investigaciones.

De este modo, son innumerables los estudios y descubrimientos que se han
realizado a nivel astronémico en pro de la basqueda de nuevos cuerpos celestes, asi
mismo se han dedicado a utilizar diversidad de instrumentos tecnolégicos que les
permitan visualizar mas alla donde el hombre no ha llegado y poder deslumbrarnos con
el descubrimiento de nuevos sistemas solares, 1o que posibilita ain mas la existencia de
vida en otro lugar del cosmos. Aqui es importante aludir a las investigaciones ejecutadas
por la NASA vy su telescopio Kepler, quienes anunciaron a finales del afio 2017 haber
hallado un sistema solar Ilamado Kepler-90 que se compone de ocho planetas como el
nuestro y se agrupan a una distancia similar a la de los planetas vecinos a la tierra. Lo
anterior se relaciona con lo mencionado por los alumnos al exponer la posibilidad de que
en otras galaxias existan sistemas solares similares al nuestro, ya que el universo es

infinito y complejo.
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7.3.4. Temética 4. Eclipses y Constelaciones

Frente a esta cuarta categoria reconocimos en las respuestas del estudiantado un

total de tres subcategorias: Caracteristicas, Mitos y Origen (Ver Figura 20).

[ifz CARACTERISTICAS {0-10} J

ﬁ ECLIPSES ¥ COMSTELACIONES {0-3}

|°§fz MITOS {0-4} |

Figura 20. Subcategorias sobre los eclipses

y las constelaciones en las actividades

desarrolladas.

En relacion a las Caracteristicas que

tienen los eclipses y las constelaciones

reconocimos nueve tendencias en las respuestas obtenidas durante el cuarto taller

desarrollado (Ver Anexo 5), como se observa e

n la Figura 21.
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Figura 21. Tendencias de la subcategoria Caracteristicas para la temética de Eclipses y
Constelaciones.
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Diferentes Constelaciones: En esta tendencia mayoritaria se evidenciaron 13 unidades
de informacion correspondientes al 15,8%, en donde los estudiantes escribieron minimo
tres nombres de las constelaciones que conocen o que al menos las han escuchado. Asi
mismo, contemplan caracteristicas descriptivas muy similares a las figuras que podemos

percibir durante en el cielo nocturno (Ver Figuras 22 y 23).

G6.T4.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Cuales nombres de constelaciones conoces?
Si pudieras dibujar una ¢cémo seria?] “Orion, Sagitario, Osa mayor, Hércules, Tauro,
Piscis, Escorpion, Acuario, Géminis, Aries, Libra”.

Figura 22. Constelacion de Orion dibujada por un grupo de estudiantes.

G11.T4.P6. [Respondiendo a la pregunta: ;Cuales nombres de constelaciones conoces?
Si pudieras dibujar una ¢como seria?] “Osa mayor, Osa menor, Hércules, Escorpion,
Piscis, Tauro, Aries”.
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Figura 23. Algunas constelaciones dibujadas por un grupo de estudiantes.

Constelaciones Fijas: En esta tendencia agrupamos 13 unidades de informacion
(15,8%), reconociendo que para los estudiantes las estrellas se mantienen fijas en el
firmamento y que las constelaciones siempre mantienen su forma. Sin embargo, con el
paso del tiempo se ha encontrado que estrellas se han movido de su lugar, siendo una

extension de superficie despreciable.

G9.T4.P9. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que las constelaciones son fijas o se
mueven? ;Por qué?] “Si son fijas, lo que cambia es la rotacion de la tierra, 0 sea que
gracias a la rotacion pareciera que ellas se mueven”.

G10.T4.P9. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que las constelaciones son fijas o se
mueven? ;Por qué?] “Creemos que son fijas, porque si se movieran desaparecia su
formay su orden. Las vemos moverse por la rotacion de la tierra”.

Rotacion de la Tierra: En esta tendencia agrupamos 12 unidades de informacién
(14,6%), en donde los estudiantes plantearon que las mismas constelaciones no pueden
ser vistas en todos los lugares del mundo, ya que en el hemisferio norte se ven unas y en
el hemisferio sur se perciben otras diferentes, esto debido a que la tierra esta en rotacion

y las constelaciones se encuentran fijas en el universo.

196



G1.T4.P8. [Respondiendo a la pregunta: ;Se pueden ver las constelaciones al mismo
tiempo en todos los lugares del planeta?] “No porque la tierra rota y algunas partes
pueden verlas mientras que en otras no’’.

G7.T4.P8. [Respondiendo a la pregunta: ;Se pueden ver las constelaciones al mismo
tiempo en todos los lugares del planeta?] “No se pueden ver al mismo tiempo en todos
los lugares del planeta, ya que el planeta siempre esta en rotacion”.

Cuerpos Celestes Ocultos: En esta tendencia se evidenciaron 10 unidades de
informacion correspondientes al 12,2%. Para los estudiantes, los eclipses son fenémenos
celestes producidos por el sobreposicion y ocultamiento de un cuerpo celeste por otro.

G3.T4.P1. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué sabes de los eclipses?] “Este fendmeno se
da ya que la luna pasa por frente del sol por unos minutos, eso hace que se forme el
eclipse ”.

G6.T4.P1. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué sabes de los eclipses?] “esto sucede
cuando se interpone la tierra entre el sol y la luna, o la luna entre el sol y la tierra”.

Eliptica Inclinada: En esta tendencia 8 unidades de informacién (9,8%), indican que la
Orbita de la luna estd un poco inclinada con respecto a la oOrbita de translaciéon de la
tierra, esto hace que solo se produzcan eclipses cada 6 meses en diferentes partes del

planeta.

G1.T4.P5. [Respondiendo a la pregunta: Segun el video, hay eclipses cada 6 meses.
Explica con tus palabras ¢Cual es la razon por la que no siempre podamos verlos?] “No
siempre podemos verlos por la rotacion de la luna, su eliptica es un poco inclinada, por
lo tanto, no siempre se cruza con el sol. Esto solo ocurre dos veces al afio”.

Reflejo - Luz Solar: En esta tendencia registramos 8 unidades de informacién (9,8%),
reconociendo que para el estudiantado la coloracion azul o roja que presenta la luna en
algunas ocasiones es debido a que la tierra bloquea los rayos solares que llegan a la luna,
guedando en medio de un cono de sombra que la oscurece y hace que refleje poca luz

solar.
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G10.T4.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Has visto alguna vez la luna de color rojo o
azul? Sabes, ¢cudl es la causa de esta coloracion?; explica tu respuesta.] “La luna roja,
es cuando la luna pasa por detrds de la sombra de la tierra, y dispersa la luz azul y
verde haciendo que se va roja”.

G12.T4.P2. [Respondiendo a la pregunta: ¢Has visto alguna vez la luna de color rojo o
azul? Sabes, ;cual es la causa de esta coloracion?; explica tu respuesta.] “Cuando la
luna se pone detras de la tierra y se da la sensacion de que se pone roja”.

Nombre segun Figura: En esta tendencia 7 unidades de informacion (8,5%) no permite
inferir que, para los participantes, los nombres que le han colocado a las constelaciones

han sido con base a las figuras imaginarias que cada una representa en el cielo.

G1.T4.P7. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees que la forma de las constelaciones se
parece a su nombre?] “Si, porque a partir la figura que forman las constelaciones se
saca un nombre”.

Fases de la Luna: Para el caso de esta tendencia evidenciamos 7 unidades de
informacion (8,5%), en donde reconocemos la concepcion de que la creacion de nuestro
sistema solar se produjo en las entrafias de una de las constelaciones méas conocida el
Aguila, donde se encontraba la nebulosa M16, lugar més exacto de la formacion del sol,

los planetas y demas elementos que componen el sistema planetario.

G8.T4.P3. [Respondiendo a la pregunta: ;Crees qué las fases de la luna tienen
incidencia en los eclipses?] “Si, porque gracias a estas fases lunares podemos o no ver
los eclipses ™.

G11.T4.P3. [Respondiendo a la pregunta: ;Crees qué las fases de la luna tienen
incidencia en los eclipses?] “Si porque la tierra gira al igual que la luna alrededor del
sol y esto forma las fases de la luna y también los eclipses”.

Alineacion Astral: Finalmente, esta tendencia agrupo 4 unidades de informacién (4,8%),
en donde el estudiantado manifiesta que para que se produzca un eclipse, el sol, la luna 'y
la tierra deben estar en linea recta, provocando que uno de estos astros blogue la luz del

sol.
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G10.T4.P5. [Respondiendo a la pregunta: Segun el video, hay eclipses cada 6 meses.
Explica con tus palabras ¢Cual es la razon por la que no siempre podamos verlos?]
“Porque ese es el tiempo en el que el sol, la tierra y la luna se colocan en linea recta y
se producen los eclipses, pero no siempre podemos verlos en el mismo lugar del
planeta”.

Estas tendencias demuestran que los estudiantes comprenden que los eclipses son
producto del ocultamiento de un astro por otro, visto desde un tercero. Segun la Unién
Astrondmica Internacional — IAU (2009, p.32), un tipo de eclipse es el de sol, que
consisten en el oscurecimiento del sol visto desde la tierra, a causa de la sombra de la
luna, este eclipse se produce solamente sobre una pequefia franja de la tierra, dado que la
luna, de menor tamario, no oculta completamente al sol para la toda la tierra. Otro tipo
son los eclipses de luna, oscurecimiento de la luna vista desde la tierra, dado que ésta se
sita en la zona de sombra que se proyecta desde la tierra; y es de alli donde la
refraccion de la luz solar que incide en las particulas de polvo presentes en la atmosfera,

nos permite percibir la coloracion rojiza de la luna en algunas ocasiones.

Los eclipses no suceden cada luna nueva porque las érbitas lunares y terrestre
estan inclinadas 5° una respecto a la otra, pero si es necesario que para que pueda ocurrir
un eclipse lunar este astro se encuentre en fase llena; lo que indica que las fases de la
luna si tienen incidencia en los eclipses. De tal manera, que para que se produzca un
acontecimiento de este tipo, es necesario que se alineen el sol, la luna y la tierra, esto
suelen suceder cada seis meses, sin embargo, no los podemos observar siempre desde el

mismo lugar del planeta.

Por otro lado, las constelaciones son grupos de estrellas con cierta forma o
distribuidas de manera que se pueda reconocer, en ellas una figura imaginaria. Las
constelaciones pueden ser siluetas de objetos, de un animal, de un hombre célebre, y lo
mas frecuentemente de un dios o un héroe antiguo, y se nombran dependiendo la cultura,

la forma o el parecido que tengan con algun elemento de la mitologia (Flammarion,
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1879). Las constelaciones estan formadas por varias estrellas que se mantienen fijas en
el firmamento, como lo sefialaron los jovenes en sus escritos, aunque su aparente

movimiento por la rotacién de la tierra, nos haga pensar lo contrario.

Entre las diferentes constelaciones citadas por los estudiantes se encontraron las
doce figuras que representan los signos del zodiaco, ademas, de la Osa Mayor y la Osa
Menor, Orién, los Tres Reyes Magos, la Cruz del Sur y Andrémeda. De las cuales
pudieron dibujar con precisién a Orion, Aries, la Osa Menor y Sagitario. Con ello es
evidente que los alumnos, aunque poseen poco conocimiento del tema, han tenido algin
acercamiento con estas, lo que les permitio identificarlas. Y como no tener una cercania
a estas hermosas siluetas estelares si gran cantidad de civilizaciones trataron de
organizarlas, y disponerlas en diversos grupos en los que se recreaban formas analogas
al entorno religioso, cultural y social; fue asi como la imaginacion trazo sobre el cielo,
variadas figuras hasta conseguir un paisaje estelar, ocupado por cazadores, animales,
hermosas doncellas, guerreros, héroes legendarios, etc. Y para cubrir todos los rincones,
se logré marcar viajes para colonizar tierra y cielo con toda propiedad, encontrando en la
nueva geografia, cielos en los que ahora parece resaltar siluetas de animales exoticos e
instrumentos propios de la época; se pudo trazar un pavo real, un camaledn, un tucén y
un ave del paraiso, exaltando nuestra fauna, mientras que la tecnologia les permitio
encontrar un compas, un octante, un reloj, un microscopio, entre otros. Esta practica de
imaginar en el cielo siluetas con diferentes formas ha permitido a la humanidad, ver en

el cielo a las estrellas con un toque de familiaridad (Jiménez, 2011).
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En relacion a los Mitos se hallaron tres tendencias frente a las respuestas obtenidas

de los estudiantes como se observa en la Figura 24.
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Figura 24. Tendencias de la subcategoria Mitos para la tematica de Eclipses y

Constelaciones.

Tiempo de Cosechar: En esta tendencia mayoritaria se evidenciaron 13 unidades de
informacién correspondientes al 46,5%, las cuales permiten reconocer que los
estudiantes sefialan haber escuchado a sus padres comentar que tienen en cuenta algunas
fases de la luna para labrar, sembrar o recoger sus cosechas, ya que este tiempo sera de
bueno para la produccion de los cultivos. Del mismo modo, explicaron la frase “Cuando
las Pléyades, las Hiadas y la fuerza de Oridn hayan desaparecido, acuérdate de que ha
llegado el momento de labrar, y asi serd consagrado todo el afio a los trabajos de la
tierra”, deduciendo que cuando la constelacion de Orion haya surcado el cielo y haya

desaparecido del cielo oscuro es tiempo para cosechar la tierra.

G10.T4.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué mitos conoces sobre la luna y sus
fases?] “Si hay luna llena es bueno para coger café ”.
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G12.T4.P12. [Respondiendo a la pregunta: Lee el siguiente parrafo: “Cuando las
Pléyades, las Hiadas y la fuerza de Oridén hayan desaparecido, acuérdate de que ha
llegado el momento de labrar, y asi serd consagrado todo el afio a los trabajos de la
tierra” ;Crees que Orion, una constelacion en el firmamento tiene relacion con la
agricultura? ¢Cual?] “Si porque cuando esta constelacion desaparezca ya sera el
momento de sembrar ”.

Corte de Cabello: En esta tendencia agrupamos 9 unidades de informacion (32%), en
donde los estudiantes expusieron otro mito que es muy comun escuchar en la sociedad y
es el tiempo lunar para cortar o despuntar el cabello, ya que en algunas comunidades se

tiene el augurio de que crezca y se ponga muy bonito.

G1.T4.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué mitos conoces sobre la luna y sus fases?]
“Cuando hay luna creciente se debe cortar las puntas del cabello para tenerlo mas
bonito ”.

G6.T4.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué mitos conoces sobre la luna y sus fases?]
“Si la luna esta en creciente es bueno para cortarse el cabello y crece mas rapido ™.

Desparasitar Nifios: En esta tendencia reconocimos 6 unidades de informacion (21,5%),
los jovenes comentaron que otro mito comun tiene que ver con observar la luna para
saber si es tiempo de purgar a los nifios, y asi combatir los parasitos presentes en su

organismo.

G9.T4.P4. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué mitos conoces sobre la luna y sus fases?]

’

“En luna menguante es bueno para purgar y matar los pardsitos del estomago”.

G10.T4.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué mitos conoces sobre la luna y sus
fases?] “Si la luna esta4 en menguante es buena para desparasitar a los nifios .

En estas tendencias se evidencia claramente que los estudiantes poseen
concepciones muy ligadas a su contexto y al acervo cultura heredado por sus padres.
Podemos apreciar como los saberes populares acerca de los mitos que solian y suelen
otorgarle nuestros antepasados al astro lunar y sus fases, inciden en el pensamiento y

actuar de los jovenes, otorgando cierto valor a estos saberes empiricos que pueden
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moldear sus aprendizajes de los fendmenos astronomicos. Estas creencias fueron
utilizadas por muchas de las antiguas civilizaciones que han dirigido su mirada a los
cielos, y su interés ha resultado ser en la mayoria de ocasiones mas pragmatico que
cosmogonico, intentando siempre predecir el mejor momento para la siembra y recogida
de sus cosechas, o para la caza; no obstante, como plantean Solbes y Palomar (2011),
todavia se escucha a nuestros abuelos pronunciarlos en nuestro diario vivir, incidiendo

en las nuevas generaciones.

Por tanto, estos mitos afectan no solo el pensar sino el actuar de muchos
pobladores, mas en regiones como las del Huila, donde aln se encuentran etnias ligadas
a sus culturas y tradiciones ancestrales, donde se llega a pensar muy similar a nuestros
antiguos, en cuanto a que la luna afecta en ciertas épocas del afio los cultivos y sus
cosechas, asi mismo, incide en el comportamiento emocional y actitudinal de las
personas; lo cual repercute en las concepciones tanto de los estudiantes como de la
poblacién en general, dejando en el olvido que la astronomia es una ciencia natural que

posee un rigor cientifico y técnico especifico.
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Con relacion al Origen de las constelaciones se evidenciaron tres tendencias en las
concepciones de los estudiantes durante el taller, como se puede apreciar en la Figura
25.
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5 er‘t af

ated with

1% A55

= associdted with

tﬁ’ nombres de planstas [13-1}] Eﬁ’ nombres diferentes [E-1}J

L
[;ﬁ nombres mitolagicos {1 D-1}J

Figura 25. Tendencias de la subcategoria Origen para la tematica de Eclipses y

Constelaciones.

Nombre de Planetas: En esta tendencia mayoritaria evidenciamos 13 unidades de
informacidn correspondientes al 42%. Acé los estudiantes reconocen que en el siguiente
fragmento “Finalmente, vence Zeus (Jupiter), arroja a Cronos (Saturno) y a los titanes a
las profundidades del Tartaro, y se proclama rey y sefior del Olimpo para siempre,
repartiéndose el dominio del mundo con sus hermanos Poseidon y Hades (Neptuno y
Plutén) llamados asi por los romanos”; los nombres de los cuerpos celestes que se logran

identificar son de algunos planetas que componen nuestro sistema planetario.

G1.T4.P10. [Respondiendo a la pregunta: A partir del fragmento ;Qué nombres
reconoces que tengan relacion con la astronomia o con los elementos del cielo?]
“Jupiter- Zeus, Saturno- Cronos, Neptuno- Poseiddn, Plutdon- Hades, Agnea- La
Tierra”.
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Nombres Mitolégicos: En esta tendencia registramos 10 unidades de informacion
(32%), sefialando que los nombres de la mayoria de los cuerpos celestes eran designados
por culturas antiguas que se interesaron por el estudio del cielo; debido a esto y en honor
a sus dioses las culturas eran determinantes principalmente para nombrar los objetos

celestes que iban descubriendo.

G12.T4.11. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué crees que en la antigliedad los dioses
y el politeismo marcé el inicio del estudio del cielo, y hasta nuestros dias se conservan
muchos nombres de astros?] “Porque fueron estas culturas las que empezaron a
estudiar el cielo y por eso los nombres representan a sus dioses ”.

Nombres Diferentes: En esta tendencia agripamos 8 unidades de informacién (26%), en
donde los estudiantes expusieron que las constelaciones no tienen el mismo nombre en
todos los continentes del planeta, ya que para algunas naciones la union de algunas
estrellas no representa la misma figura imaginaria que para otras. Un ejemplo de ello,
son los tres reyes magos conocidos asi en el hemisferio norte, para los griegos son

[lamados el cinturdn de Oridn y en otros lugares como las tres marias.

G10.T4.P8. [Respondiendo a la pregunta: ¢(Sera que las constelaciones guardan el
mismo nombre en todas las partes del planeta Tierra?] “No, porque depende de la
cultura, por ejemplo, en otros paises le llaman a la Osa mayor “la carretilla” por su
forma imaginaria”’

En este sentido, empezamos por exponer que la literatura griega antigua se formo a
partir de la mitologia, la cual Platon la concibe como la explicacion de mitos o de relatos
tradicionales, es decir lo que se cuenta desde siempre, algo parecido a un cuento, que
desde el siglo V1 a.C. hasta nuestros dias se ha ocupado de la interpretacién de los mitos
y esto constituye una ciencia (la hermenéutica). Para mas tarde dar lugar al surgimiento
de la filosofia, la ciencia y la historia frente a la tradicion mitica y con ello los relatos del

cosmos (Gutiérrez, 2016).
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De lo anterior, podemos inferir que dado el fragmento utilizado en la pregunta que
permitio reconocer las anteriores tendencias, el cual fue tomado de “Por Todos los
Dioses” - Ramon Garcia Dominguez, (1985) - “Finalmente, vence Zeus (Jupiter), arroja
a Cronos (Saturno) y a los titanes a las profundidades del Téartaro, y se proclama rey y
sefior del Olimpo para siempre, repartiéndose el dominio del mundo con sus hermanos
Poseidon y Hades (Neptuno y Pluton) llamados asi por los romanos”, 10s estudiantes
lograron identificar y comprender con claridad que el origen de los nombres de los
planetas no fueron los mismos en todas las mitologias antiguas, ya que mientras para la
civilizacion griega eran llamados Jupiter, Saturno, Neptuno y Plutdn; para los romanos
eran Zeus, Cronos, Poseiddn y Hades, al igual que en otras culturas con otros nombres

distintos dependiendo las creencias y sus dioses.

7.3.5. Tematica 5. Aplicaciones de la Astronomia
Frente a esta quinta categoria se encontraron dos grandes subcategorias:

Astrologia y Estaciones (Ver Figura 26).

ﬁAPLI[AEIDNES DE LA ASTRONOMIA {0-2

|§;’g ASTROLOGIA {0-T} I

Figura 26. Subcategorias halladas de las aplicaciones que tiene la astronomia.
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En relacion a la Astrologia como aplicacion, hallamos seis tendencias a partir de
las respuestas de los estudiantes en el quinto taller de la secuencia de clase (Ver Anexo

6), como lo muestra la Figura 27.

[ﬁ APLICACIONES DE LA ASTRONOMIA {0-2}

15 part of
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[ﬁ constelaciones-signo zodiacal {10-1}

[ﬁ prediccian a partir de astros {14-1}] [ﬁ conocen aplicaciones [11_1}J

[jﬁ incredibilidad hordscopa {13-1}] [jﬁ horoscopo acierta [13-1}]

Figura 27. Tendencias de la subcategoria Astrologia para la temética de Aplicaciones.

Estudio de Constelaciones: En esta tendencia mayoritaria, 17 unidades de informacion
(21,8%) demuestran que para los estudiantes el hordscopo tiene relacion con la
astronomia a partir del estudio de los planetas, las estrellas y sus constelaciones. Sin
embargo, el hordscopo hace parte de los saberes astrologicos.

G7.T5.P5. [Respondiendo a la pregunta: ¢Consideras qué el hordscopo tiene alguna
relacion dentro de la Astronomia? ¢Por qué?] “Si, porque incluye los astros y las
constelaciones”.

G13.T5.P5. [Respondiendo a la pregunta: ;Consideras qué el hordscopo tiene alguna

relacion dentro de la Astronomia? ¢Por qué?] “Si tiene relacion con las constelaciones y
los astros”.

Prediccion a partir de Astros: En esta tendencia 14 unidades de informacion (18%), nos

demuestra que otro grupo de estudiantes sefialaron que, la astrologia se basa en el
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estudiar el movimiento de los astros del universo como las estrellas, sus constelaciones
del zodiaco y los planetas, para predecir o determinar la conducta o influencia en el

diario vivir de las personas.

G7.T5.P1. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué sabes de la Astrologia?] “Es una
seudociencia o supersticion que estudia y cree que el movimiento de los astros
determina el comportamiento del hombre”.

G13.T5.P1. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué sabes de la Astrologia?] “Es el estudio
de los astros y a partir de esto estudia las creencias o predicciones o acontecimientos
que influyen en las personas”.

G17.T5.P1. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué sabes de la Astrologia?] “Es una
seudociencia que logra explicar cémo los astros influyen en el diario vivir de las
personas”.

Incredibilidad Hordscopo: Ya en esta tendencia agrupamos 13 unidades de informacién
(16%), en la que los estudiantes manifiestan que el hordscopo es falso y no tiene
fundamentacion cientifica, por lo tanto, no creen en la lectura de cartas, ni en los signos

del zodiaco.

G11.T5.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué opinas sobre lo que viste en el video?
¢Crees en el horoscopo?] “Opino que lo que dijo el sefior en el video no es verdad. Y
ninguna de las dos creemos en el horéscopo .

G14.T5.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué opinas sobre lo que viste en el video?
¢Crees en el horoscopo?] “Opino que lo que dice el sefior es una gran mentira, porque
ellos no saben que es verdad y no saben cual es el estado de animo de una persona.
Nosotros no creemos en esas mentiras ”.

Hordscopo Acierta: En este caso con una frecuencia de 13 unidades de informacion
(16,6%), algunos estudiantes a diferencia de los grupos anteriores, expusieron su
simpatia por el horéscopo, argumentando que casi siempre lo que las cartas o el tarot les
depara para el dia se ve reflejado en su vida cotidiana, méas especificamente en el amor y

el estado de animo.
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G5.T5.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢qué opinas sobre lo que viste en el video?
(Crees en el horoscopo?] “Si, porque puedo conocer mi destino y hay cosas que, si
tienen sentido, como mis emociones, por ejemplo. También nos ayuda a saber el
pronostico con lo que vaya a pasar en la tierra”.

G10.T5.P4. [Respondiendo a la pregunta: ¢qué opinas sobre lo que viste en el video?
¢Crees en el hordscopo?] “Si creo en el hordscopo porque muchas veces lo que me
predice para el dia me sale, principalmente en la parte del estado del animo .

Conocen Aplicaciones: Esta tendencia agrupd 11 unidades de informacion (11,7%), en
las cuéles los estudiantes plantean que aparte de las aplicaciones de la astronomia
mencionadas en el texto, algunas Utiles para medir el tiempo, marcar las estaciones,
navegar los océanos, ademas, de la astrologia y sus predicciones a partir de los astros, la
historia y sus culturas, la tecnologia, la industria, las comunicaciones radiotelescopicas,
el sector energético y la medicina; esta gran ciencia se encarga de otra aplicacion de
suma importancia desde épocas muy antiguas y que paso por alto en este fragmento.

G12.T5.P1. [Respondiendo a la pregunta: ;Que otra aplicacion de la Astronomia
conoces?] “Otra aplicacion es la de los cultivos, para saber cudando podemos
cosechar”.

G16.T5.P1. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué otra aplicacion de la Astronomia
conoces?] “En la Agricultura para los cultivos”.

Constelaciones — Signo Zodiacal: En esta Ultima tendencia, agrupamos 10 unidades de
informacién (12,8%), evidenciando que los estudiantes expusieron que los signos del
zodiaco tienen relacion con la Astronomia, ya que para ellos las constelaciones
representan un signo en especial y este a su vez es el que influye en la vida de las

personas.

G10.T5.P3. [Respondiendo a la pregunta: ¢Crees qué tu signo zodiacal tiene relacién
con la Astronomia? ;Qué implicaciones puede tener en tu vida la Astrologia?] “Si
porque cada signo zodiacal depende del mes del afio, por ejemplo, piscis y virgo y al
mismo tiempo son constelaciones .

G13.T5.P3. [Respondiendo a la pregunta: ;Crees qué tu signo zodiacal tiene relacién
con la Astronomia? ¢Qué implicaciones puede tener en tu vida la Astrologia?]
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“Nuestros signos son Piscis y Virgo, y si tiene relacion porque ellos son constelaciones.
Los astros implican en nuestras vidas como los signos zodiacales en las personas”.

Estas tendencias demuestran la importancia que le otorgaron los estudiantes a la
astrologia como aplicacion de la astronomia. Donde la astrologia es el conjunto de las
creencias y tradiciones que interpreta los eventos astrondmicos entre planetas y
constelaciones y su relacion con los eventos terrestres. De esta manera es evidente
destacar que esta pseudociencia tiene relacion con el estudio de las constelaciones y la
prediccién de acontecimientos a partir de los astros del universo, por lo tanto, demuestra

que los jovenes tienen claro la definicidn de estos dos conceptos.

Por su lado, la astrologia segun el conocimiento de los estudiantes es la encargada
de estudiar las constelaciones y a partir de ello interpretar los signos del zodiaco,
estableciendo relaciones entre los seres humanos y los astros. Dentro de estas
interpretaciones se encuentra el hordscopo, que para Gauger, (2015) es natural que los
astrélogos sigan el curso del sol y de la luna, la posicidn que, en épocas determinadas,
presentan las estrellas, para crear supersticiones y tratan de encontrar augurios en ellas y
descubrir qué es lo que los doce signos del zodiaco disponen para el alma o para los
miembros del cuerpo, o cuando se afanan en predecir, por el curso de los astros, como va
a ser el nacimiento y el caracter del hombre. Aunque el horéscopo suele ser llamativo
para muchos a causa de los aciertos que se han obtenido en las situaciones diarias, ya sea
en el ambito del amor, la salud, el dinero, entre otros; para otros tantos el pronostico de

las cartas no es de su agrado y lo consideran como una mentira o falsedad.
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En relacién a las Estaciones como aplicacion de la astronomia, identificamos

cuatro tendencias como observamos en la Figura 28.

[ﬁ’ APLICACIONES DE LA ASTROMOMIA {0-2} ]
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Figura 28. Tendencias encontradas sobre las estaciones como aplicacion de la
astronomia.

Rotacion e Inclinacion: En esta tendencia mayoritaria, encontramos que con 15
unidades de informacion (33,3%), los estudiantes conciben que la causa que provoca en
nuestro planeta la existencia de las estaciones climaticas es debido al movimiento de

rotacion de la tierra y su leve inclinacion sobre su propio eje.

G13.T5.P7. [Respondiendo a la pregunta: ¢Como podrias explicar la situacién
experimentada por Sergio?] “Que hay cuatro estaciones y se dan porque el planeta
tierra esta girando y por su inclinacién cuando le da el sol es verano, y en el otro lado
es invierno y en los paises cerca a los polos si hay otorio y primavera”.

G15.T5.P7. [Respondiendo a la pregunta: ;Cémo podrias explicar la situacion
experimentada por Sergio?] “Es algo nuevo para él, son nuevas experiencias que
marcan y ensefian cosas nuevas. Sucede por diferentes cambios en la rotacion y en la
inclinacion de la tierra”.

Verano e Invierno: En esta tendencia evidenciamos 15 unidades de informacion
(33,3%), en donde el estudiantado expone que en Colombia no es tan marcada la época

de otofio como se observa en otros paises, y es debido a que nuestro pais esta ubicado en
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una region templada, sobre la linea del Ecuador y donde los rayos del sol inciden
directamente sobre nosotros, provocando solo dos estaciones climaticas de gran

preeminencia como lo son el verano y el invierno.

G1.T5.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué en Colombia no vemos durante el afio
una época en la que se caigan las hojas secas de los arboles? “En Colombia no caen
hojas secas, porque no hay ni primavera ni otoino”.

G6.T5.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Por qué en Colombia no vemos durante el afio
una época en la que se caigan las hojas secas de los arboles? “En Colombia no sucede
esto debido a que solo hay dos estaciones, verano e invierno ”.

Ropa Abrigada: En esta tendencia agrupamos 11 unidades de informacién (24,5%), las
cuales demuestran que, para los jovenes participantes, el tipo de vestidura que debe
llevar Sergio para su viaje a Estados Unidos donde estan en la estacion de otofio, debe
ser ropa brigada, y atuendos que lo protejan de las heladas que suelen sentirse alli

durante esa época del afio.

G12.T5.P6. [Respondiendo a la pregunta: ¢Qué ropa debo llevar?] “Debe Illevar ropa
para clina frio, chaquetas, botas, pantalones largos”.

G16.T5.P6. [Respondiendo a la pregunta: ;Qué ropa debo llevar?] “La ropa que debe

”»

llevar debe ser cubierta, chaqueta, botas, pantalones, porque allda hace mucho frio”.

Paises Cerca a Polos: En esta tendencia con solo 4 unidades de informacidn (8,9%), los
estudiantes argumentaron que el hecho de que en algunos paises no se presenten las
cuatro estaciones es debido a no estan cerca a los polos y sino al contrario, se encuentran
sobre la linea del ecuador.

G9.T5.P3. [Respondiendo a la pregunta: (COomo podrias explicar la situacion
experimentada por Sergio?] “En ciertos paises y lugares del mundo no se presentan las
estaciones por el motivo de no estar cerca a los polos sino porque estan sobre la linea
del Ecuador”.

G17.T5.P7. [Respondiendo a la pregunta: ¢(Como podrias explicar la situacién

experimentada por Sergio?] “Las estaciones de otorio y primavera se dan cerca a los
polos no alcanza la zona tropical .
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Frente a esta tematica es de destacar que hubo un aprendizaje fuertemente marcado
con relacion a las estaciones astrondmicas, por una parte, en estas tendencias podemos
observar que los estudiantes comprendieron que las estaciones del afio no tienen ninguna
relacion con cambios en la distancia entre la tierra y el sol, sino que se deben a la
inclinacion del eje de rotacion de la tierra. Por lo tanto, si el eje de rotacion terrestre
fuera perpendicular al plano de la orbita alrededor del Sol, entonces no habria
estaciones. Pero, al existir una cierta inclinacion (24°), la radiacién solar incide sobre la
tierra con angulos diferentes y durante intervalos de tiempo distintos en cada época del
afio, y de ahi los cambios meteoroldgicos vinculados a las estaciones (Union
Astronomica Internacional — IAU (2009, p.35).

Cabe indicar, que para los estudiantes el hecho de que Colombia este en una zona
tropical, ubicada sobre la linea del Ecuador, le impide que se produzcan las cuatro
estaciones tan marcadas como en otras regiones del planeta; sefialando que, en esta zona,
los rayos solares van a incidir fuertemente, provocando solo el paso de dos estaciones, el
verano cuando el sol incide directamente sobre el plano ecuatorial y el invierno cuando
los rayos de sol se dispersan un poco. Del mismo modo, relacionaron el hecho de las
estaciones a que Colombia no estaba cerca a los polos, sefialando gque solo los paises que

se encuentran aledafos a estas zonas, presentan las cuatro estaciones.

Sin embargo, Colombia al estar ubicada en esta zona, sus climas se restringen a
calidos, humedos y tropicales; y es de aclarar que, si se presentan las cuatro estaciones
en todas las partes del mundo, solo que para nuestro pais algunas de ellas no son tan
notables por la altura que tienen respecto al mar y porque estan en la zona donde el sol
ilumina con mayor intensidad la mayor parte del tiempo y esto no propicia climas muy
frios y nevadas. Teniendo en cuenta el fragmento presentado en el taller, sobre la
experiencia de Sergio un nifio colombiano que iria a visitar una amiga a Estados Unidos

donde se presentaba la estacion astronomica otofio, los estudiantes resolviendo sus dudas
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le indicaron que debia llevar ropa abrigada para su viaje, que incluyera pantalones
largos, sacos, chaquetas, guantes y gorros de lana, para combatir el frio que suele

sentirse en esta época del afio.

Segun Galperin y Raviolo, (2017); en relacién a la causa de las estaciones del afio,
la concepcion mayoritaria en nifios y adultos es la que sostiene que este fendbmeno se
debe a la distancia variable entre la tierra y el sol a medida que nuestro planeta se
traslada en su Orbita eliptica. Por tal razén es que la mayor parte de los adultos asocian
las estaciones del afio con la traslacion de la tierra alrededor del sol, dejando de lado la
inclinacion del eje terrestre, lo que refuerza la idea errénea que asocia las estaciones con
la posicion de la tierra mas cerca o mas lejos del sol. En este sentido, estudios realizados
hace mas de 20 afios demostraron que la mayor parte de los graduados de Harvard no
podia explicar adecuadamente las estaciones del afio ni las fases lunares (Schneps,
1989), manteniendo concepciones alternativas similares a las identificadas en nifios de
escolaridad primaria y en alumnos de secundaria. Lo que infiere la falta de conocimiento
astronémico en nifios, jovenes y adultos, promoviendo el desinterés por conocer el
origen de eventualidades cotidianas como lo son las estaciones del afio y las fases de la

luna.
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7.3.6. Instrumentos Astronémicos Artesanales

En este apartado, damos a conocer las guias de construccion de los instrumentos
astrondémicos artesanales, utilizadas como estrategia didactica en cada una de tematicas
anteriores, con el fin de motivar y fomentar un ambiente ameno en la ensefianza y
aprendizaje de conceptos de astronomia en los estudiantes del grado 10-04. Cabe
mencionar que cada uno de estos instrumentos, fueron elaborados por los mismos
jévenes, con recursos de bajo costo y con técnicas sencillas de fabricacion, de alli el
nombre “artesanales” haciendo referencia al objeto que estuviese hecho a mano y con
técnicas tradicionales. Luego de ser construidos, fueron utilizados por ellos mismos con

el propdsito de conocer e indagar situaciones problematizadoras de la astronomia.

Para Del Carmen, (2000) citado en Correa, (2012), los trabajos précticos son
considerados como actividades de la ensefianza de las ciencias en las que los alumnos
han de utilizar ciertos procedimientos para resolverlos. Por tanto, el desarrollo de
trabajos préacticos, tradicionalmente se han considerado un indicador de calidad en la
ensefianza de las ciencias, ya que se definen como un conjunto de actividades de
manipulacion — intelecto con una interaccion de profesor — estudiante — material
(Rodrigo, et al. 1999); donde los estudiantes realizan los instrumentos astrondmicos para
nuestro caso, bajo la supervision y la guia del docente, estableciendo relaciones entre la
teoria y la practica del trabajo astrondmico y permitiéndoles trabajar en un ambiente
agradable, donde no solo se divierten construyendo estos objetos artesanales sino que

disfrutan el aprender e interactuar con las maravillas del cielo.

Entre los instrumentos que fueron construidos por los estudiantes se encuentran:
Reloj de Sol o Gnomon, Astrolabio, Telescopio, Maqueta del Sistema Solar, Constelario
y Simulador de Eclipses. A continuacion, mostramos una descripcion detallada de las

caracteristicas de cada guia segun el instrumento astronémico que se deseaba construir.
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Gnomon o Reloj de Sol
La guia de construccion se denominaba ¢Sabes qué es un Gnomon? (Ver Anexo

7), la cual inicio con un cuadro en donde se contextualizaban los antecedentes historicos,
algunas utilidades méas relevantes del Gnomon en la astronomia y evidencias de
edificaciones antiguas donde se mostraba su importancia. De igual manera, se daba una
breve definicion del concepto del Gnomon y se motivaba a empezar a construir el
instrumento. Seguidamente, se presento la lista de materiales con su respectiva imagen
del instrumento y el procedimiento detallado con cada uno de los pasos a seguir para la
elaboracion del reloj de sol. Posteriormente, se mostraba una descripcion més detallada
de los usos mas antiguos para el instrumento, sus mejorias en el transcurso de los afios y
la definicion de conceptos astrondmicos relacionados con el tema, para que los

estudiantes tuvieran una idea clara de lo que se deseaba ensefiar con esta actividad.

En otro apartado, se formulaban cuestiones, en donde los jovenes debian dar
respuesta a partir de los conceptos ya restructurados y la utilizacién del instrumento que
se habia construido previamente. Por altimo, la guia contaba con una reflexién, donde
los estudiantes debian redactar en unos cuantos renglones, como les habia parecido la
guia de construccién y expusieran una fortaleza de esta actividad para su aprendizaje
sobre la astronomia. A continuacion, mostramos algunas evidencias textuales de los
estudiantes exponiendo sus respuestas a las situaciones problema que se les presentaba

en la guia, asi como la reflexion final de la actividad.

G2.GCL1.P1. [Haciendo referencia a la pregunta: Utiliza tu reloj de sol para medir la
hora en intervalos de 10 minutos, compara cada hora con la de tu reloj digital ;es la
misma? ;en cuantos minutos se diferencian?] “Es casi la misma hora, solo se
diferencian en 1 minuto”

G2.GCL1.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢cémo te
parecio la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para tu
aprendizaje sobre la astronomia? “Nos parecio muy buena guia, porque nos enseno
muchas cosas sobre la astronomia y el universo, de manera sencilla y creativa con
preguntas que exponian conocimientos previos y nuevos”
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G4.GCL1.P1. [Haciendo referencia a la pregunta: Utiliza tu reloj de sol para medir la
hora en intervalos de 10 minutos, compara cada hora con la de tu reloj digital ¢es la
misma? ¢en cudntos minutos se diferencian?] “No es la misma hora, pues en el reloj
digital son las 8:57 y en el que construimos son las 9:00 en punto”

G4.GCL1.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢cémo te
parecid la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje sobre la astronomia? “Nos pareciéo muy buena guia porque nos ayuda a
entender temas de astronomia nuevos para nosotros y que no sabiamos, pudimos
resolver muchas dudas”

A continuacion, se evidencian los estudiantes construyendo y utilizando el

Gnomon artesanal, luego de la aplicacion del Taller 1.

Figura 30. Estudiantes utilizando el instrumento artesanal Gnomon en el patio de la
institucion
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Astrolabio
La guia de construccion se denominaba ¢Sabes qué es un Astrolabio? (Ver

Anexo 8), la cual mostraba inicialmente una introduccion que contextualizaba la
etimologia de la palabra, algunas utilidades méas relevantes del Astrolabio en la
astronomia y las partes mas destacadas dentro de su elaboracion, asi mismo, una breve
definicién del concepto y se motivaba a empezar a construir el instrumento.
Posteriormente, se encontraba la lista de materiales con su respectiva imagen y el
procedimiento paso a paso a seguir para la elaboracion del Astrolabio. Seguido de una
descripcion més detallada de los usos mas antiguos para este instrumento, sus avances
en el transcurso de los afios y la definicion de conceptos astrondémicos relacionados con
el tema, para que los estudiantes tuvieran una idea clara de lo que nosotros pretendiamos

gue aprendieran con esta actividad.

Por ultimo, se presentaban cuestiones, en donde los jovenes debian dar respuesta
a partir de los axiomas ya restructurados y la utilizacion del instrumento que se habia
construido previamente. Para finalizar, la guia contaba con espacio para reflexionar,
donde los estudiantes debian redactar en unos cuantos renglones, como les habia
parecido la guia de construccién y expusieran una fortaleza de esta actividad para su
aprendizaje sobre la astronomia. A continuacion, presentamos algunas evidencias de los
estudiantes exponiendo sus representaciones graficas a la situacion problema que se les

presentaba en la guia, asi como la reflexién final de la actividad.

G2.GC2.P1. [Haciendo referencia a la situacion: Utilizando tu instrumento, calcula la
altura de dos objetos de tu institucion. Haz el dibujo.
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Figura 31. Representacion de lo realizado por el G2 en la préctica con la utilizacion del
astrolabio.

G3.GC2.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢coémo te
parecio la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje s obre la astronomia? “Nos pareci6 muy buena, aprendimos muchos
conceptos del universo y de la astronomia, ademas esta actividad fue de gran ayuda
para aprender como se utilizan los instrumentos

G3.GC2.P1. [Haciendo referencia a la situacion: Utilizando tu instrumento, calcula la
altura de dos objetos de tu institucion. Haz el dibujo.
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Figura 32. Representacion de lo realizado por el G3 en la practica con la utilizacion del
astrolabio.

G5.GC2.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢como te
parecio la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje sobre la astronomia? “Nos parecié una actividad buena y entretenida, ya
que aprendimos a construir un nuevo instrumento para medir las alturas que no
conociamos, este nos sirve para medir largas distancias como las de las estrellas o los
planetas”

A continuacion, mostramos algunas evidencias de la construccién e

implementacién del Astrolabio artesanal, luego de la aplicacion del Taller 1.
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Figura 33. Construccion y utilizacion del astrolabio artesanal.

Telescopio
La guia de construccion se denominaba ¢Sabes qué es un Telescopio? (Ver

Anexo 9), la cual mostraba inicialmente una introduccion que contextualizaba la
etimologia de la palabra, algunos descubrimientos de la astronomia con la utilizacion del
Telescopio y las partes mas destacadas dentro de su elaboracion, asi mismo, una breve
definicién del concepto Telescopio y la motivacion a empezar a construir el instrumento.
Seguidamente, se mostro la lista de materiales con su respectiva imagen y el
procedimiento detallado de los pasos a seguir para la elaboracion del Telescopio. Alli
mismo, se mostraba una descripcion de los tipos de Telescopios, sus mejorias en el
transcurso de los afios y la definicion de conceptos astrondmicos relacionados con el

tema, para que los estudiantes tuvieran una idea de lo que se pretendia ensefiar.

Al final, se formulaban cuestiones, que los jévenes debian responder a partir de los
conceptos ya restructurados y la utilizacion del instrumento que se habia construido. Por
ultimo, la guia contaba con una reflexion, donde los estudiantes debian redactar como
les habia parecido la guia de construccion y dieran a conocer una fortaleza de esta

actividad para su aprendizaje sobre la astronomia. A continuacion, mostramos algunas
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evidencias textuales de los estudiantes exponiendo sus respuesta y representaciones
gréficas a las situaciones problema que se les presentaba en la guia, asi como la
reflexion final de la actividad.

G3.GC3.P1. [Haciendo referencia a la pregunta, (Qué utilidades puede tener este
instrumento astrondmico, en horarios diurnos?] “El telescopio en el dia sirve para ver
desde lejos a las personas, la luna, los carros, los pajaros, menos el sol porque se nos
puede danar los ojos”

G4.GC3.P2. [Haciendo referencia a la situacion: Usando tu telescopio artesanal,
jcuantos objetos puedes ver? Objetos que a simple vista (por estar lejos) no alcanzas a
detallar (forma, color, tamafio real, entre otras caracteristicas). Realiza un dibujo del
antes y del después de usar el telescopio. Explica que alcanzas a detallar cada uno de los
objetos al observarlos con tu instrumento astronémico] “Dirigimos el telescopio hacia
un arbol que estaba lejos y nos dimos cuenta que era de pomarroso y que tenia frutos
rojos, también observamos flores que estaban lejos de nosotros”

Figura 34. Representacion grafica de un estudiante mostrando lo visto del antes y del

después de observar con el telescopio artesanal.
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G6.GC3.P3. [Haciendo referencia a la pregunta: Utilizando tu instrumento, observa a la
altura dos objetos lejanos de tu institucion. ¢los ves igual a como si los vieras a simple
vista? Explica tu respuesta] “No se ve igual, porque se ve mas cerca y detallado ya que
el telescopio hace ver mas cerca las cosas”

G12.GC3.P4. [Haciendo referencia a la pregunta: En la noche, va a utilizar tu telescopio
para observar algunos cuerpos celestes, entre ellos: estrellas, y la luna. ;Qué lograste
percibir en la superficie de la luna?, ¢Por qué crees que vemos que las estrellas titilan?]
“En la superficie de la luna se ven unos puntos pequefios que son los créateres, y las
estrellas titilan debido a la distorsion que nuestra atmosfera produce sobre los rayos
luminosos que nos llegan”

G10.GC3.P5. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢,como te
parecio la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje sobre la astronomia? “La guia nos parecié muy buena porque no habiamos
hecho estos instrumentos y una fortaleza fue que aprendimos de los cuerpos celestes
viéndolos desde el telescopio”

A continuacion, se presentan algunas evidencias de los estudiantes durante la
construccion e impleentacion del Telescopio artesanal.

Figura 35. Estudiantes en la construccion del telescopio artesanal.
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Figura 36. Estudiantes utilizando el telescopio artesanal fuera del laboratorio de Fisica.

Magqueta del Sistema Solar
La guia de construccion se denominaba ¢Sabes qué es un Sistema Solar? (Ver

Anexo 10), la cual iniciaba con un cuadro introductorio que contextualizaba el origen
del sistema planetario, los elementos que lo componen y algunas curiosidades
astrondmicas, asi mismo, una breve definicién del concepto de sistema solar y la
motivacion a empezar a construir esta maqueta. A continuacion, se presentd la lista de
materiales con su respectiva imagen y el procedimiento detallado con los pasos a seguir
para la elaboracion de la maqueta. Del mismo modo, se mostraba una descripcién
detallada de cada uno de los cuerpos celestes, las teorias sobre el origen del sistema solar
que han transcurrido con el paso de los afios, algunas caracteristicas en composicion y
morfologia de los planetas y la definicion de conceptos astrondémicos relacionados con el
tema, para que los estudiantes tuvieran una idea de lo que nosotros pretendiamos que

aprendieran y lograran ensefiar a sus comparieros con esta actividad.

Finalmente, se formulaban cuestiones, en donde los jovenes debian dar respuesta
y tener la capacidad de exponerlas a otros, tal informacion es obtenida que, a partir de
los conceptos ya restructurados, la indagacion y la utilizacion del instrumento que se

habia construido en clase. Por dltimo, la guia contaba con una reflexion, donde los
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estudiantes debian escribir como les habia parecido la guia de construccion y expusieran
una fortaleza de esta actividad para su aprendizaje sobre la astronomia. Ahora,
mostramos algunas evidencias de las respuestas de los estudiantes, sus representaciones
gréaficas y sus saberes a los compafieros de grado sexto, asi como la reflexion final de la
actividad.

G5.GC4.P1. [Haciendo referencia a la pregunta: Utilizando tu instrumento (la maqueta),
daras la explicacion del sistema solar a un grupo de chicos de 6°. Para ello debes tener
en cuenta las caracteristicas de los planetas, y deméas elementos que lo conforman;
ademas, comentarles algunas curiosidades y detalles méas especificos de este sistema. A
continuacion, deberan disefiar por lo menos 10 preguntas cortas y sencillas de lo
explicado, para que los nifios de 6° las respondan de manera individual. Nota: el grupo
de expositores pueden utilizar una manera divertida y didactica para que los chicos
presten atencién y comprendan lo que se les explico] “Para explicar la maqueta
empezamos hablando de una manera general como era el sistema solar cuando se habia
formado y las teorias del surgimiento del universo. Después explicamos los planetas,
que tan alejados esta cada uno del sol y que sucede al estar alejados, pasamos entonces
a describir el porqué del nombre de cada uno ya que en su mayoria son nombres de
dioses romanos, explicamos las caracteristicas de cada uno, las lunas, y porgue el color
de cada uno segln sus caracteristicas, por qué tienen crateres, la tormenta de Jupiter.
Por ultimo, les hacemos preguntas sencillas para verificar lo aprendido ”

G3.GC4.P1. [Haciendo referencia a la pregunta: Utilizando tu instrumento (la maqueta),
daras la explicacion del sistema solar a un grupo de chicos de 6°. Para ello debes tener
en cuenta las caracteristicas de los planetas, y demas elementos que lo conforman;
ademas, comentarles algunas curiosidades y detalles méas especificos de este sistema. A
continuacion, deberan disefiar por lo menos 10 preguntas cortas y sencillas de lo
explicado, para que los nifios de 6° las respondan de manera individual. Nota: el grupo
de expositores pueden utilizar una manera divertida y didactica para que los chicos
presten atencién y comprendan lo que se les explico]

¢.Cuél es el planeta con mas lunas y cuantas son?

¢ Cuanto dura el invierno vy el verano en Neptuno?

¢ Por qué Pluton va no es un planeta?

¢ Por qué la luna tiene créateres?

. Cudles son los planetas rocosos?

¢..De qué esta formado el universo?

. Cudl es el centro del sistema solar?

.0ué es el sol?

. Cudl es el planeta mas pequeiio?

20ué es la mancha roja de Jupiter?
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G4.GCA4.P2. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢como te
parecid la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje s obre la astronomia?] “Nos parecié muy buena la actividad ya que nos
permitio explicarles a las demas personas nuestros conocimientos aprendidos en la
clase de astronomia, porgue este tema no se toma en cuenta en la escuela todos los
dias”

A continuacion, mostramos algunas evidencias de los estudiantes construyendo y
estudiando la Maqueta del Sistema Solar para la exposicion que deben realizar a los

estudiantes de sexto grado.

Figura 37. Estudiantes construyendo la maqueta del sistema solar.

Figura 38. Estudiantes repasando los conceptos basicos y las posiciones de los cuerpos

celestes.
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Constelario
La guia de construccion se denominaba ¢Sabes qué es un Constelario? (Ver

Anexo 11), la cual mostraba al inicio una introduccion que contextualizaba la historia y
una breve definicion del concepto de Constelario y la motivacion a empezar a construir
este instrumento. Luego, se encontraba la lista de materiales con su respectiva imagen y
el procedimiento detallado con cada uno de los pasos a seguir para la elaboracion del
Telescopio. Seguidamente, se hacia una descripcion detallada de la historia de las
constelaciones y la definicion de conceptos astronémicos relacionados con el tema, para

que los estudiantes entendieran lo que pretendiamos ensefiar con esta actividad.

Finalmente, se les propuso a los jovenes hacer una exposicion de las
constelaciones que cada grupo habia escogido para disefiar en su constelario y con la
utilizacion del instrumento debian explicar cada una de ellas. Por dltimo, se hizo una
reflexion, donde los estudiantes nos comentaron como les habia parecido la guia de
construccion y expusieran una fortaleza de esta actividad para su aprendizaje sobre la

astronomia.

A continuacion, presentamos algunas evidencias de los estudiantes exponiendo sus
constelarios y la explicacion de cada constelacion, asi como la reflexion final de la
actividad.

E6.GC5.P1. [Haciendo referencia a la pregunta: Comenta con argumentos, ¢cémo te
parecié la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje?] “Para mi esta experiencia fue muy chévere, no conocia sobre este
instrumento y me pareci6 una buena actividad para aprender sobre las constelaciones,
ademas, en la noche se ven muy bonitas cuando tienen el bombillo encendido ”

227



A continuacion, se muestra evidencias de los estudiantes construyendo el Constelario

Figura 39. Estudiantes construyendo el Constelario.

Simulador de Eclipses
La guia de construccion se denominaba ¢Sabes qué es un Eclipse? (Ver Anexo

12), la cual mostraba una introduccién que contextualizaba la etimologia de la palabra,
su historia y una breve definicién del concepto de Eclipse y la motivacién a empezar a
construir este instrumento. Seguidamente, se presentaba la lista de materiales con su
respectiva imagen y el procedimiento paso a paso para la elaboracién del Telescopio.
Posteriormente, se mostraba una descripcion detallada de los tipos de eclipses, su
historia y la definicién de temas astrondmicos relacionados, para que los estudiantes

tuvieran una idea de lo que se pretendia ensefiar con esta actividad.

Por ultimo, se les propuso a los jovenes hacer una exposicion de este fendmeno
astronémico con la utilizacion del instrumento, alli debian explicar cudles eran las
causas por las que se producian los eclipses y el motivo por el cual no siempre los
podemos observar en nuestro pais. Finalmente, se les solicitaba una reflexién, donde los
estudiantes nos comentaron como les habia parecido la guia de construcciéon y

expusieran una fortaleza de esta actividad para su aprendizaje sobre la astronomia.
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Ahora, mostramos algunas evidencias de los estudiantes exponiendo sus simuladores

eclipticos su respectiva explicacion, asi como la reflexién final de la actividad.

E20.GC6.P1. [Haciendo referencia a la pregunta, Comenta con argumentos, ¢coémo te
parecio la realizacion de la guia y expone una fortaleza de esta actividad para td
aprendizaje?] “Yo me senti muy bien con esta actividad, porque conocimos mucho sobre
los eclipses y como se producen, ademas es importante saber construir estos
instrumentos porque nos hacen mas faciles aprender la astronomia”

A continuacion, se evidencian los estudiantes durante la construccién del

Simulador Ecliptico.

Figura 41. El simulador ecliptico construido por los estudiantes del G4.
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Para Del Carmen y Pedrinaci, (1994, p. 37), los trabajos de campo “son aquellas
actividades que se realizan fuera del aula con la finalidad de poder acceder de manera
directa al objeto de estudio”. Hodson (1994:304) amplia la idea anterior y considera a las
salidas de campo como trabajos practicos, defenidos “como cualquier método de
aprendizaje que exige a los estudiantes ser activos bajo la idea de que aprenden mejor a

través de la experiencia directa”.

Tal como lo expone Solbes J, (2009) esta investigacion también nos ha revelado
que las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia son importantes en el proceso de
aprendizaje. Por ello, se vio la necesidad de implementar la estrategia didactica en pro
de la construccion y utilizacién de los instrumentos artesanales para la reestructuracion y
progreso de sus concepciones astronomicas, estrategia que nos permitié atender a las
actitudes del estudiantado, eligiendo contenidos que respondieran a sus intereses y
evitando una metodologia de trabajo meramente transmisiva (Gavidia, 2008). Del
mismo modo, es importante sefialar que las dificultades en el aprendizaje de la
astronomia no se refiere solo a las ideas alternativas, sino también incluye los obstaculos
debidos a las formas de razonamiento, a la falta de dominio de procedimientos, a las
actitudes negativas de los estudiantes, a la no utilizacion de espacios abiertos, etc. Por lo
tanto, es necesario contemplar el aprendizaje del conocimiento cientifico, no s6lo como
un proceso de cambio conceptual sino también procedimental y actitudinal; que se vea

reflejado en los objetivos y en los contenidos de la secuencia didactica.

Luego de exponer los resultados obtenidos en el pre test y la intervencion
didactica, mostraremos algunas evidencias que reflejan la importancia de la utilizacién
de los instrumentos astronémicos artesanales como estrategias de ensefianza y
aprendizaje de la astronomia. Para ello, expondremos algunas consideraciones sobre las

estrategias de ensefianza implementadas para el aprendizaje de conceptos astrondmicos,
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fotos de los estudiantes durante cada proceso formativo y evidencias textuales de los

videos y las exposiciones realizadas.

La construccion de instrumentos artesanales para la ensefianza de la astronomia, se
pueden implementar como una estrategia didactica y metodologica, que les permite a los
estudiantes una retroalimentacion permanente de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, que fomenta la formacion integral como persona,
ciudadano y profesional en cualquier rama del saber cientifico. Ademas, el trabajo
practico aqui desarrollado sirvi6 como herramienta pedagogica para los estudiantes, no
solo para la reestructuracion de sus conceptos, sino también como una forma amena en

el aprovechamiento de espacios educativos.

A continuacion, revelamos evidencias fotograficas de los estudiantes
participando de las intervenciones de clase y en la socializacion de los mismos, la cual
se logro gracias a la participacion en la “Feria de la Ciencia” llevada a cabo en la

institucion.

Figura 42. Intervencion didactica pata la temética Historia de la Astronomia
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Figura 44. Intervencion Didactica para la tematica Sistema Solar.
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Figura 45. Estudiantes en la socializacién de los instrumentos astrondmicos artesanales

durante la Feria de la Ciencia

A

Figura 46. Estudiantes en la socializacion de los instrumentos astronémicos artesanales
durante la Feria de la Ciencia

Por ultimo, damos a conocer algunas evidencias textuales de los videos los en los
estudiantes exponen sus comentarios y actitudes frente a esta estrategia para el

aprendizaje de la astronomia.
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E20. “Yo me senti muy bien a la hora de
estar en esta actividad, porque la profesora
a partir de videos y exposiciones nos daba a
conocer la historia de la astronomia y las
teorias de grandes cientificos que
estudiaron el universo, y nos sirvio mucho
para alargar mas nuestro conocimiento en la
astronomia. Ya en la elaboracion de los
instrumentos me parecié muy interesante ya
que no conocia esta clase de instrumentos
que nos ayudan a medir la altura, medir la
hora y explicar fendmenos astronémicos”

E36. “Estas actividades me parecieron muy
buenas porgue aprendimos cosas diferentes,
las cuales yo no conocia ni habia hecho
nunca, por ejemplo, el instrumento para
medir la hora con un método diferente y
antiguo y el telescopio que lo utilizamos
para observar cuerpos celestes. Las clases
me parecieron divertidas y logramos
ampliar ~ nuestros  conocimientos  en
astronomia”

E09. “Estas clases me parecieron muy
interesantes ya que sabia muy poco de la
astronomia y amplié mis conocimientos.
También la  construccion de  los
instrumentos, como el que utilizamos para
medir la altura de los objetos o el que
elaboramos para aprender sobre las
constelaciones, yo creo que es importante
conocer esto ya que nos puede servir mas
adelante para la vida”




7.4. Comparacion de las Concepciones del Estudiantado entre el Pre y el Post Test

Aqui mostramos la comparacion entre el pre y post y el tratamiento estadistico
con base en la aplicacion de la t-student. En la Tabla 8 mostramos los datos de pregunta
(categoria), subcategoria, valor de media del pre test, valor de media del post test,
diferencia de medias y por ultimo el p-valor; resaltamos aquellos en donde este ha sido <
0.05.
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Tabla 8. Comparacion de medias entre el pre test y el post test, diferencia de medias y p-valor.

COMPARACION DE MEDIAS

Pregunta Subcategoria Media pre-test Media post-test Diferencias de p-valor
medias
1. Pararti, ¢qué es la astronomia? Espacio 1,33 0,4 -1 0,000
Ciencia que estudia los 0,67 2,4 1.75 0,000
astros
2. ¢ Sabes, ¢qué es un cuerpo celeste? Objeto del espacio 1,44 0,3 -1 0,000
Diversidad de objetos 0,5 2,5 2 0,000
celestes
3. Escribe qué instrumentos astrondmicos = Telescopio 1,78 1,1 -1 0,001
utilizaron los nifios para poder identificar
con claridad los objetos del cielo. -
Telescopio y 0,33 1,4 1 0,001
radiotelescopio
4. ;Como harias y qué objetos tendrias en | Estrellas 0,67 0,2 -0 0,000
cuenta para ubicarte en la noche y “Noche -estrellas/dia-sol 0,5 0,4 -0 0,786
posteriormente en el dia?
Estrellas-luna y sol 0,25 1,7 1 0,000
5. Escribe qué nombre recibe el conjunto  Signos zodiacales 0,89 0,3 -1 0,006
de figuras en el cielo, formadas por la
union de las estrellas. -
Constelaciones 1,17 2,6 1 0,000
6. La astrologia y la astronomia son Semejantes 0,22 0,2 -0 0,600
ciencias iguales o diferentes; explica tU ~Niferentes 067 03 0 0,070
respuesta.
Astrologia- 0,33 0,3 -0 0,744
astros/astronomia-
universo
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Continuacion Tabla 8...

Pregunta Subcategoria Media pre-test Media post-test Diferencias de p-valor
medias
Astrologia- 0,33 1,7 1 0,000
predicciones/astronomia-
universo
7. ¢Sabes por qué cuando viajamos de un = Luna grande 0,5 0,2 -0 0,006
lugar a otro en automévil y hay luna,
sentimos que esta nos persigue? - -
Rotacion de la tierra 0,39 0,2 -0 0,324
Tierra-rotacion/luna- 0,25 0,3 0 0,711
quieta
Ilusidn dptica 0,25 1,7 1 0,000
8. ¢Por qué en Colombia no cae nieve? Colombia no tiene las 0,64 0,2 -0 0,000
cuatro estaciones
Estaciones 0,28 0,3 0 1,000
Inclinacion de la tierra 0,22 0,3 0 0,711
Linea del ecuador 0,25 1,6 1 0,000
9. ¢En qué lugar del colegio se podria Cancha patio libre 0,22 0,2 -0 0,768
construir el observatorio astronémico?
Parque de las iguanas 0,5 0,3 -0 0,254
Detréas de los kioscos 0,33 0,3 -0 0,711
Casita encantada 0,5 1,5 1 0,000
10. (Qué instrumentos debe tener el Telescopio 0,83 0,8 -0 0,786
observatorio astronomico? Diversidad de 058 18 1 0.000
instrumentos
11. ¢En qué é&rea del conocimiento se Fisica 0,25 0,3 0 1,000
utilizaria el observatorio astronémico? Fisica y quimica 028 02 0 0,661
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Continuacion Tabla 8...

Pregunta Subcategoria Media pre-test Media post-test Diferencias de p-valor
medias
Ciencias  sociales 'y 0,28 0,2 -0 0,744
ciencias naturales
Astronomia 0,25 1,6 1 0,000
12. ;Qué tema se podria explicar desde la Diferencias entre 0,28 0,2 -0 0,446
préactica del observatorio astronémico? astrologia y astronomia
Sistema solar 0,22 0,4 0 0,210
Uso de instrumentos 0,22 0,3 0 0,744
astronémicos
Creacion del universo 0,33 1,3 1 0,003
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Pregunta 1. Para ti, ¢qué es la astronomia?

En la siguiente grafica mostramos los resultados sobre las concepciones de los
estudiantes de grado 1004 acerca del concepto que poseen sobre Astronomia en el pre 'y

post test.
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ESPACIO (2) CIENCIA QUE ESTUDIA
LOS ASTROS (3)
m N° Estudiantes Pre 24 8

= N° Estudiantes Pos 7 29

Grafica 16. Comparacion de las concepciones sobre la definicién de Astronomia entre el
pre y post test.

En primera medida resaltamos que como puede observarse en la grafica, a
diferencia del pre test, en el post test se hace una referencia minima a la idea de
Astronomia definida como el Espacio, la cual habia sido mayoritaria (24 ED — 75%) en
el momento previo a la intervencion didactica, para luego desplazarse en un (29 ED —
80,5%) hacia la definicién de Ciencia que estudia los Astros. Consideramos en este
sentido que este grupo de estudiantes en formacion sobrepasaron la idea de que la
definicién de esta disciplina no solo se basa en el espacio exterior, sino que es una

ciencia que se encarga del estudio de aquellos objetos celestes, fenémenos y
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acontecimientos que son provocados y producidos a partir de los astros que componen el

universo.

Esto se puede validar de igual forma con los resultados encontrados en la Tabla 8,
la cual nos muestra que para la pregunta que indaga esta concepcion los datos de p-valor
fueron menores a 0.05, lo que indica que las progresiones en las concepciones
alternativas para el pre test se fundamentaron y dieron lugar a un aprendizaje mas
significativo en la aplicacion del test final. Por lo tanto, en el momento final del proceso
formativo, se observa que para la pregunta que indaga la definicion de Astronomia los
educandos se movilizaron progresivamente a la concepcion Ciencia que Estudia los
Astros, demostrando que las estrategias didacticas que acompariaron la propuesta de
disefio e implementacion de instrumentos artesanales para la ensefianza de la astronomia
fueron efectivas, ya que permitieron afianzar concepciones y mejorar los procesos

académicos en el aula dentro del saber de la Fisica.

A manera de ejemplo sobre la progresion de estas concepciones en los
estudiantes, mostramos las siguientes unidades de informacion de un estudiante que se
encontraba en la categoria Espacio al inicio del proceso formativo y finaliz6 en la
concepcién Ciencia que Estudia los Astros luego del desarrollo de la intervencién

didactica.

E26.CI1.P1: “Para mi la Astronomia es todo lo que nos rodea, el
espacio y las estrellas™

E26.CF.P1: “Para mi la Astronomia es la ciencia que estudia los astros y el
universo”’

Considerando la astronomia como la ciencia mas antigua de la naturaleza,
podemos inferir que cumple un papel importante en el desarrollo y comprension de
maultiples postulados, que inicialmente fueron reconocidos por las antiguas civilizaciones

y que con el transcurrir de los afios se fueron puliendo en un conocimiento cientifico,
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para que a partir de estrategias y metodologias pedagogicas se fueran incorporando en el
diario vivir de los seres humanos y con ellos creando nuestros propios constructos

mentales en torno a la maravillosa fuente de informacion que posee el universo.

El aprendizaje de la astronomia que se busca en el estudiante, debe estar
relacionado con la cotidianidad, buscando la adquisicién de nuevos conocimientos, el
desarrollo de actitudes frente al conocimiento cientifico expresando y entendiendo sus
ideas personales, la construccion de conocimiento colectivo, y el desarrollo en la
capacidad de aplicar lo comprendido en otras situaciones, movilizando las habilidades
metacognitivas adquiridas en el aprendizaje de los conceptos de astronomia a otros
espacios académicos, o en general, a cualquier realidad de su contexto social. Por tanto,
en el aula o escenario de clase se debe crear las condiciones necesarias para que el
proceso de ensefianza-aprendizaje se lleve a cabo en torno al estudiante; iniciando este
proceso con el reconocimiento de sus necesidades, inquietudes e intereses, para convertir
el estudiante en protagonista de su aprendizaje, motivado por la curiosidad, plantee y
resuelva cuestionamientos en colectivo, y fomentando en él la observacion,
experimentacion, resolucion de problemas, discusién, con la orientacion del docente
(Rodriguez, 2012).

Camino, (2011) propone que para fortalecer la capacidad de imaginar y de
materializar imagenes de objetos y procesos, se puede lograr a través de actividades
como la construccion de maquetas, modelos concretos, dibujos y representaciones
gréficas, etc. Por su parte Moscovici (1985, citado por Pulido, 2006) afirma lo anterior
exponiendo que las esquematizaciones tienen como objeto justificar, describir o explicar
una concepcién. Por tanto, en esta cuestion se solicitaba hacer un esquema que
representara lo que para ellos era la definicion de astronomia. En las Figuras 47 y 48 se
muestran las representaciones graficas de la comparacion del concepto de astronomia en

el pre y el post test por un estudiante.
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Figura 47. Dibujo del estudiante E28 sobre su concepto de astronomia en el pre test.

Figura 48. Dibujo del estudiante E28 sobre su concepto de astronomia en el post test.

Respecto a las figuras anteriores, podemos plantear que el estudiante E28 tuvo un
progreso significativo en sus concepciones para la definicion de astronomia, siendo
evidente que para él esta ciencia se encarga del estudio no solo, del sistema solar y sus
planetas, sino también, las galaxias, asteroides, constelaciones, e incluye en su esquema
el telescopio, un instrumento astrondmico que por muchos afios ha sido utilizado en esta

rama del saber con el fin de realizar maltiples descubrimientos sobre el cosmos.
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Pregunta 2. ¢ Sabes, ¢qué es un cuerpo celeste?

En la siguiente grafica mostramos los resultados sobre las concepciones de los

estudiantes de grado 1004 acerca del concepto de cuerpos celestes en el pre y post test.
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m N° Estudiantes Pos 6 30

Grafica 17. Comparacion de las concepciones sobre los cuerpos celeste entre el pre y

post test.

En la gréafica anterior podemos resaltar que a diferencia del pre test, en el post
test se hace una minuscula referencia a la idea de los cuerpos celestes como un sujeto
singular Objeto de espacio, la cual habia sido mayoritaria (26 ED — 78,7%) en el
momento previo al desarrollo de la intervencion didactica y se reestructuro el
conocimiento al finalizar, luego de que los estudiantes se desplazaran en (30 ED - 83%)
hacia la subcategoria Diversidad de cuerpos celestes. En este sentido podemos decir que
este grupo de estudiantes superaron la idea de que los cuerpos celestes no son objetos

unitarios que se encuentran en el espacio, sino mas bien son el conjunto de la diversidad
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de objetos celestes que se encuentran inmersos en el universo, empezando por nuestro

planeta y los innumerables astros brillantes u opacos que a simple vista no se ven.

Lo anterior se puede validar a partir de los resultados obtenidos en la Tabla 8,
donde las categorias Objeto del Espacio y Diversidad de Cuerpos Celestes, obtuvieron
un p-valor menor a 0.005, demostrando que los estudiantes tuvieron un progreso en sus
concepciones acerca de los elementos que componen el universo. De esta manera, el
desarrollo del trabajo practico basado en la elaboracién y aplicacion de instrumentos
artesanales, permitié que los estudiantes adquieran conocimientos, habilidades, destrezas
y tomaran conciencia de la utilidad y aplicabilidad de los conceptos para mejorar la
comprension de la naturaleza del cosmos (Garcia, 2015). A demas, se logré que los
estudiantes observaran, describieran e indagaran a partir de los instrumentos artesanales,

los videos y las caricaturas, la diversidad de cuerpos celestes que existen en el universo.

Al momento final del proceso se evidencia, que en su mayoria los estudiantes se
movilizaron de la concepcion unitaria objeto del espacio hacia la concepcion Diversidad
de objetos celestes luego del desarrollo de las actividades propuestas y el uso de las
estrategias de aprendizaje. A continuacion, mostramos un de ejemplo de las
concepciones de un estudiante, exponiendo las unidades de informacion donde se

evidencia lo dicho anteriormente.

E18.CI.P2: “Para mi cuerpo celeste son los planetas que estan en el
espacio.”

E18.CF.P2: “Cuerpos celestes son los objetos que hay en el universo. Como los
planetas, las estrellas, las galaxias, los asteroides, los agujeros negros, etc. ”

En sus inicios, los estudios que prevalecieron fueron el de comprender el origen
y la creacion de la tierra, por lo que dejaron de lado la explicacion de los movimientos
observados en el cielo, continuando con la concepciéon de que los cuerpos celestes

orbitaban alrededor de la tierra en trayectorias circulares. Con el paso del tiempo sus
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exponentes se interesaron por la naturaleza de los cuerpos celestes, su composicion,
estructura y funcionamiento, que tuvo su principio con el estudio de la luz emitida por
las estrellas, mediante la espectroscopia (Rodriguez, 2012). Desde entonces, se conocen
gran cantidad de cuerpos luminosos u opacos que vagan por el firmamento, y que
permitieron comprender mejor la forma y dimension de los elementos que conforman

nuestro vecindario, el sistema solar.

Pregunta 3. Imagina que vas por una nave espacial realizando un viaje por el

universo. Representa con un dibujo los objetos que ves durante ese viaje.

En relacion a esta pregunta, se evidencia la comparacion de las Figuras 49 y 50
que representan los objetos celestes que un estudiante visualizd durante su viaje

imaginario, tanto para el cuestionario del pre test como para el post test.

Figura 49. Dibujo del estudiante E9 durante su viaje imaginario por el universo en el pre
test.
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Figura 50. Dibujo del estudiante E9 durante su viaje imaginario por el universo en

el post test.

Con esta pregunta pretendiamos que los estudiantes cerraran sus 0jos Yy realizar un
viaje imaginario por el universo, con el fin de poder representar mediante un dibujo los
elementos que se encontraron durante su recorrido. En este sentido, el psicélogo Lev
Vygotsky establece que la imaginacion es una “funcion psicoldgica superior conectada a
la emocién y a toda actividad intelectual”; esto justifica en gran medida la importancia
de utilizar estrategias o herramientas que permitan motivar la imaginacion de los
alumnos. Por tanto, las figuras anteriores, manifiestan que el E9 al ser estimulado y
motivado a la imaginacion del universo, luego de la aplicacion de la estrategia didactica
implementada con la utilizacion de los instrumentos artesanales lo conciben como un
conjunto de elementos que, a pesar de no poderse ver a simple vista, se encuentran alli
en la inmensidad del cosmos. Entre los elementos que este estudiante concibe estan los

planetas, las estrellas, las galaxias, los asteroides, cometas, entre otros.
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Pregunta 4. Escribe qué instrumentos astrondémicos utilizaron los nifios para poder

identificar con claridad los objetos del cielo.

En la siguiente gréafica exponemos los resultados de los estudiantes, acerca de las
concepciones que permitieron dar respuesta a la identificacion de instrumentos

astrondémicos para la observacion de cuerpos celestes en el pre y post test.
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‘ m N° Estudiantes Pos 19 17

Grafica 18. Comparacion de las concepciones sobre los instrumentos astronémicos que

nos permiten observar y estudiar el universo entre el pre y post test.

En la gréfica anterior podemos destacar que comparando el pre test con en el post
test se aclara que, aunque disminuyo el nimero de concepciones de Telescopio (19 ED —
52,7%) es esta categoria, al finalizar, en comparacion al inicio del proceso donde fue
mayoritaria con (32 ED — 88,8%), algunos estudiantes mantuvieron su concepcion de
telescopio como un instrumento importante dentro de las observaciones astronémicas.
No obstante, hubo un incremento considerable de la idea de Telescopio y
Radiotelescopio (17 ED — 47,3%) luego de culminar la aplicacién de la secuencia
didactica. Por lo que podemos afirmar que este grupo de estudiantes superé la idea de
que el telescopio no es el Gnico instrumento astrondmico, existiendo otros que también

ayudan significativamente a los estudios del cosmos.
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Estos resultados se pueden validar gracias a los datos de la Tabla 8, los cuales
demuestran que el p-valor para las categorias Telescopio y Telescopio y Radiotelescopio
fueron inferiores a 0.005. En este sentido, destacamos la importancia de las estrategias
didacticas implementadas durante las clases, ya que fomentaron cambios conceptuales y
progresion en las concepciones de los estudiantes en cuanto a los instrumentos

astrondémicos que se suelen utilizar para las investigaciones del universo.

A continuacion, mostramos un de ejemplo de las unidades de informacion
exponiendo las concepciones de un educando que se encontraba inicialmente en la
categoria Telescopio y finalmente se desplaz6 a la concepcion Telescopio y

Radiotelescopio luego del desarrollo de las actividades.

E29.CI1.P3: “Los ninios utilizaron el telescopio”

E29.CF.P3: “Los nifios utilizaron el telescopio y el radiotelescopio”

En comparacién con los resultados obtenidos en esta investigacion, el trabajo
desarrollado por Solbes y Palomar, (2013) exponen que en item el cual indaga las
tecnologias que contribuyen a la astronomia obtiene el mayor nimero de respuestas
correctas para el reconocimiento del telescopio por un 79,8% de los estudiantes en el pre
test y por un 85,9% en el post test; ademas que aumento para los satélites, y para
instrumentos de los que no se habia tenido en cuenta en el pre test como el gnomon, el
reloj de sol, el astrolabio o el espectroscopio. Estos persistentes resultados para el
telescopio se deben a que instrumento desempefia un papel importante en el desarrollo

tecnoldgico fuertemente ligado a las contribuciones astrondémicas.
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Pregunta 5. Imagina que estds haciendo un viaje fuera de nuestro sistema solar, y
desde alli estas observando los elementos que lo componen. Dibuja como ves nuestro
sistema solar desde afuera, utilizando proporciones en sus tamafios y suponiendo que
la distancia del sol a Neptuno, fuera la misma que la de un campo de futbol (110

metros).

En las Figuras 51 y 52, se muestra la comparacion en las representaciones graficas
de un estudiante, en cuento a su viaje por nuestro sistema solar, tanto para el

cuestionario del pre test como para el post test.

Figura 51. Dibujo del E21 sobre sus concepciones el sistema solar a escala en el pre test.
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Figura 52. Dibujo del E21 sobre sus concepciones del sistema solar a escala en el post

test.

En esta pregunta los estudiantes fueron motivados a realizar un viaje imaginario
por nuestro sistema solar, con el objetivo de poder representar mediante un dibujo a
escala los elementos que lo conforman. El estudiante E21 en el pre test, disefid un
esquema del sistema solar, conformado por el sol y los ocho planetas, que para su
concepto era la representacion mental que siempre ha tenido (Figura 51). Sin embargo,
esta dificultad fue superada y reestructurada, de tal manera que para el post test, dibujé
un sistema solar mas completo y con proporciones que son visibles con gran facilidad,
ademas se evidencian los valores a escala en las distancias de cada planeta con respecto
al sol, comprendiendo que todos los planetas no tienen el mismo volumen, ni las mismas

caracteristicas fisicas, ni describen las mismas orbitas alrededor del sol.

En este sentido, el Sistema Solar es una regién extremadamente grande comparada
con la escala del ser humano y las longitudes terrestres. Las distancias y los tiempos
requeridos para visitar cada uno de los cuerpos celestes que lo conforman, son
magnitudes que desbordan la imaginacion, segun (NASA, 2004). No obstante, el sistema
solar comparado con el tamafio del universo observado hasta el momento, es una region
increiblemente pequefia, en donde se formd hace 4600 millones de afios
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aproximadamente, un diminuto sistema planetario alrededor de una estrella promedio el

sol y en donde en uno de sus planetas, la tierra, se desarrollo la vida (Rodriguez, 2012).

Pregunta 6. ; Cémo harias y qué objetos tendrias en cuenta para ubicarte en la noche

y posteriormente en el dia?

A continuacion, mostramos los resultados obtenidos en las concepciones del pre
y el post test de los estudiantes acerca de su ubicacion en el dia y en la noche en un lugar

alejado teniendo en cuenta los astros de la boveda celeste.
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Grafica 19. Comparacion de las concepciones sobre los astros que podemos utilizar para

ubicarnos en la noche o en dia entre el pre y post test.

En la gréafica anterior se evidencia que a diferencia del pre test, en el post test la
idea de Estrella, la cual habia sido mayoritaria (24 ED — 68,5%) en el momento inicial
de la secuencia de actividades, en el cuestionario final disminuy6 su frecuencia (7 ED —
20%); para aumentar su preferencia por la subcategoria Estrella, Luna y Sol con un (20
ED — 57%). Por lo tanto, este grupo de estudiantes en formacién sobrepasaron la idea de
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que las estrellas eran los Unicos astros del cielo que nos permiten ubicarnos en el dia o
en la noche en algun lugar alejado de la ciudad, sino que llegaron a la concepcion de que
objetos celestes como la luna y el sol también son importantes y nos brindan una

georreferenciacion en caso de estar perdidos.

Estos resultados se pueden validar con los datos contenidos en la Tabla 8, donde
luego de indagar sobre esta concepcion, las categorias Estrellas y Estrellas, Luna y Sol
tuvieron un p-valor menor a 0.005, lo que indica que para los estudiantes estas
progresiones fueron efectivas en sus conocimientos. Lo anterior fue posible gracias al
proceso de indagacion en sus ideas previas y con base a estas, se implementaron
estrategias innovadoras para la ensefianza de la astronomia por medio del disefio y
manejo de instrumentos artesanales desarrollado durante las cinco tematicas, en donde
los estudiantes interactuaron activamente a lo largo de cada sesion y lograron adquirir y

reestructurar sus conocimientos sobre el cosmos.

A manera de ejemplo citamos las unidades de informacion de un estudiante que
poseia concepciones de la categoria Estrellas al inicio del proceso pedagogico y finaliz6
con la concepcion de Estrellas, Luna y Sol luego del desarrollo de la intervencion

didactica.

E10.CI1.P4: “Tendria en cuenta en la noche las estrellas”

E10.CF.P4: “Tendria en cuenta en la noche las estrellas y la luna y en el dia el sol.”

En cualquier caso, la orientacion es una necesidad eminente, todo ser humano
deben tener la capacidad de saber su posicion en un lugar respecto a los puntos
cardinales. Sobre la tierra existen variedad de procedimientos que podemos utilizar para
ubicarnos en cualquier rincén de este lugar, por ejemplo, podemos orientarnos con el
sol, si colocamos los brazos en cruz de forma que la mano derecha sefiale el Este (lugar

por donde sale el sol), la mano izquierda marcaré el Oeste, el Norte quedara frente a
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nosotros y el Sur, detrés. Asi mismo, las estrellas nos brindan una gran georrefenciacion
ya que, la estrella Polar, nos sefiala el polo del hemisferio Norte, y la Cruz del Sur, el
polo del hemisferio Sur. De igual forma, podemos guiarnos con la luna, aunque no, con
la misma precision que con el sol o las estrellas, pero si, en las noches con luna gracias a
que esta refleja la luz del sol y al igual que éste se levanta por el Este y se pone por el
Oeste. De esta manera era como en la antigiiedad los exploradores y navegantes se

solian orientar durante sus largos viajes de descubrimiento.

Otro hecho importante que tuvo lugar en la antigliedad en torno a la orientacion,
fue la arquitectura, con la cual trataban de registrar los movimientos del sol, la luna y las
estrellas para establecer una medida del tiempo. Para ello, buscaban lugares estratégicos
donde construir sus edificaciones, de tal forma que desde alli se pudiera percibir el

universo y las extensas planicies de la boveda celeste (Torres, 2017).

Pregunta 7. Escribe qué nombre recibe el conjunto de figuras en el cielo, formadas

por la union de las estrellas.
En la siguiente grafica mostramos las respuestas a las concepciones del pre test y

el post test de los estudiantes acerca del nombre que reciben el conjunto de figuras que

forman la unién de las estrellas en el cielo.
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Grafica 20. Comparacion de las concepciones sobre las figuras que forman la union de

las estrellas en el cielo entre el pre y post test.

En primera medida resaltamos que como puede observarse en la grafica anterior,
en el post test a diferencia del pre test se hace una minima referenciacién a la idea de
union de las estrellas como Signos Zodiacales, la cual fue mayoritaria (16 ED — 53,3%)
y ya en el momento final a la intervencion su incidencia disminuyé a (5 ED — 13,8%).
Sin embargo, a diferencia del pre test, en el post test la idea de union de las estrellas
como Constelaciones se ve referenciada con mayor consideracion (31 ED — 86,2%)
luego de la secuencia de clases. De este modo, el grupo de alumnos en formacion
superaron la idea de que el conjunto de las figuras que se forman en el cielo por la unién
de las estrellas no se llaman signos zodiacales, sino constelaciones, sin dejar de
mencionar que, dentro del conjunto de las constelaciones de la boveda celeste, muchas
Ilevan el nombre de héroes de mitologias antiguas, pero también doce de ellas tienen el
nombre de los signos del zodiaco, por tal razén es la confusidn que se suele presentar en
los estudiantes.

254



Los resultados anteriores, se pueden validar gracias a los datos obtenidos en la
Tabla 8, donde se demuestra que para la pregunta que indaga esta concepcion presento
un valor inferior a 0.005, para la categoria Constelaciones. Cabe mencionar que al
comienzo del proceso formativo lo estudiantes tuvieron ideas erroneas acerca de la
concepcion de constelaciones, donde se evidencio que a partir de las actividades y
herramientas metodologicas que se propusieron para abordar estas tematicas, esas ideas
se fueron aclarando y se movilizaron progresivamente a un concepto mas estructurado y

mejor fundamentado dentro del aprendizaje de la astronomia.

Para demostrar lo anterior, a manera de ejemplo, exponemos las siguientes
unidades de informacion de un estudiante que se encontraba inicialmente en la
subcategoria Signos Zodiacales y finalizando la intervencion didactica se posiciono en

la concepcidn Constelaciones.

E34.CI1.P5: “Signos zodiacal ”

E34.CF.P5: “Constelaciones, y les colocaron los nombres de los signos zodiacales y
nombre de los dioses griegos.”

Es de mencionar, una anotacion relevante de Jiménez, (2011) en la que comenta
que algunos jovenes vinculados a actividades que se presentaban en el Planetario
Distrital de Bogota, se sintieron motivados con la presentacion de las constelaciones y
sus mitos; de alli, le surgié la idea de realizar un trabajo de divulgacién de la mitologia
griega basada en las constelaciones Zodiacales, para ello les propuso que seleccionaran
una constelacién Zodiacal y se dedicaran a realizar un trabajo de profundizacion sobre
cada una de ellas. Desafortunadamente, a los estudiantes les pas6 lo mismo que les
sucede a muchos al interrogar por libros sobre historia del Zodiaco, ellos
inmediatamente lo asocian con astrologia, realizando hermosas carteleras en las que
publicaban los rasgos y caracteristicas de las personas regidas bajo el signo que ellos
habian seleccionado.

255



Tal anotacion, devela un gran desconocimiento de la definicion de constelaciones
zodiacales, siendo importante aclarar que estas deben su nombre al paso aparente del sol
que es consecuencia del movimiento de traslacion de la tierra, fue dividido en 12
regiones de 30° cada una, las cuales reciben el nombre de “signos del Zodiaco”.
Conocidas como Aries, Tauro, Géminis, Cancer, Leo, Virgo, Libra, Escorpion,
Sagitario, Capricornio, Acuario y Piscis, cada uno de ellas tiene asignada una
constelacion en lo alto cielo que aguarda una hermosa y fascinante historia de la
mitologia griega. Ademas de ellas, existen aproximadamente 88 constelaciones, que han
sido aceptadas por acuerdo internacional, el cual es vigilado por la Unidén Astronomica
Internacional, quien les establecié sus fronteras definitivas, haciéndolas encajar como

parcelas que cubren totalmente el cielo (Jiménez, 2011).

Pregunta 8. La astrologia y la astronomia son dos conceptos iguales o diferentes;

explica tu respuesta.

En la siguiente grafica mostramos las respuestas a las concepciones del pre test y el

post test de los estudiantes acerca de las definiciones sobre Astrologia y Astronomia.
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Grafica 21. Comparacion de las concepciones sobre el concepto de Astrologia y
Astronomia en el pre y post test.
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En la gréfica anterior podemos destacar que a diferencia del pre test, en el post
test se hace una minima referencia a la concepcion de que estos dos conceptos son
Diferentes, la cual habia sido mayoritaria (12 ED — 40%) en el momento previo al
desarrollo de la intervencion didactica y disminuy6 progresivamente a (5 ED — 16,6%)
luego de culminada las actividades propuestas. Sin embargo, la categoria Astrologia-
Predicciones/Astronomia-Universo la cual habia sido minoritaria al inicio del proceso,
aumento su preferencia con un (20 ED — 55,5%) en el cuestionario final. En este sentido
podemos sefialar que este grupo de estudiantes superaron la idea de que la Astrologia y
la Astronomia tienen definiciones similares, evidenciando que luego de la intervencién
de clases las concepciones se reestructuraron, definiendo estos dos conceptos como
diferentes y explicando claramente cual es el objeto de estudio para cada una de ellas,

aun teniendo aspectos que las relacionan.

Para validar lo dicho anteriormente se pueden observar los datos contenidos en la
Tabla 8, donde se demuestra que para la cuestion que indaga la definicion de estos dos
conceptos, la categoria Astrologia- predicciones/astronomia-universo fue la mas
significativa con un p-valor menor a 0.005. Lo que evidencié que las estrategias
didacticas utilizadas fueron importantes para que los estudiantes adquirieran y
redefinieran estos conocimientos en torno al establecimiento de situaciones
problematizadoras y presentacion de audiovisuales, logrando determinar la diferencia
entre estos dos términos, motivando a los jovenes a cambiar sus concepciones y dar

respuestas coherentes y estructuradas de conocimientos astronémicos.

A continuacion, mostramos un de ejemplo de las concepciones de un educando,
exponiendo las siguientes unidades de informacion de cuando se encontraba en la
subcategoria Semejantes al inicio del proceso pedagogico y finalizo en la concepcién

Astrologia-Predicciones/Astronomia-Universo luego del desarrollo de las actividades.

E12.CI1.P6: “La astrologia y astronomia son lo mismo, ambas estudian los planetas y
todo lo que tenga que ver con el universo”
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E12.CF.P6: “La astrologia estudia la influencia de los astros en los seres humanos.
La astronomia es la ciencia que estudia los astros y sus movimientos ”

Segln Solbes y Palomar, (2013) luego de analizar el item que indagaba la
pregunta “la astronomia y la astrologia son dos ciencias distintas”, se encontrd que la
respuesta que se considera correcta sefiala que astronomia y astrologia son distintas,
insiste en el hecho de que una es una ciencia y la otra no, sefialando a la astrologia como
“creencia”, “pseudociencia” o “ilusiéon”. Mientras que solo un 7,1% de los estudiantes
contestaron acertadamente en el pre-test, en el post-test lo realizaron un 33,3%.
Progresiones que se hicieron evidentes luego de dos actividades que sorprendieron a los
estudiantes con el resultado final; una de ellas fue, al darse cuenta de que afirmaciones
suficientemente ambiguas son validas para cualquier persona, y en otra mostrando como

la probabilidad de acierto de los hordscopos es minima si se comprueba a posteriori.

Este estudio tiene similitud en los resultados obtenidos en esta investigacién, ya
que para el pre test implementado al inicio del proceso, las concepciones de los jovenes
iban encaminadas a exponer semejanzas entre estos dos términos o solian afirmar su
diferencia, pero sin fundamento alguno. En este sentido se reafirma, que la
implementacién de estrategias de aprendizaje significativo de conceptos y fendmenos
astronémicos, son de gran utilidad en pro de la reestructuracion conceptual,

procedimental y actitudinal de los estudiantes.

Pregunta 9. ¢Sabes por qué cuando viajamos de un lugar a otro en automovil y hay

luna, sentimos que esta nos persigue?
En la siguiente grafica expusimos los resultados obtenidos de las concepciones

conferidas por los estudiantes acerca del paralaje de la luna y otros astros del universo,

durante el pre y post test.
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Grafica 22. Comparacion de las concepciones sobre la paralaje de la luna el pre y post
test.

Al observar la gréfica, nos podemos dar cuenta la diferencia en las concepciones
del pre test a comparacion del post test, en donde al momento previo a la intervencién
didactica se hace una referenciacion minima a la idea de Husion Optica (3 ED — 9,6%),
la cual luego del desarrollo de las actividades sobresali6 y se posesiono como
mayoritaria (20 ED — 57%) dejando a un lado la idea de Luna Grande como la
definicion correcta de esta situacion, la cual habia sido mayoritaria en un momento
inicial. Consideramos en este sentido que este grupo de educandos en formacion
sobrepasaron la idea de que la paralaje es producto del tamafio de los astros y el
movimiento de la tierra, para comprender que este fendmeno es debido a la distancia de

los Cuerpos celestes con respecto, a otros ante nuestros OjOS.

Lo anterior, se puede validar a partir de los resultados obtenidos en la Tabla 8,
donde se observa que las categorias Luna Grande e Ilusion Optica tuvieron un p-valor
inferior a 0.005, demostrando que en esta situacion problematizadora la progresion de
las concepciones indagadas fueron significativas y apropiadas para acentuar el valor
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didactico y pedagdgico propuesto en la intervencion de clase. Como se observa, el hecho
de que en el cuestionario final haya una reduccion en la concepcién erronea de Luna
Grande como definicion al fendmeno de paralaje, se debido a las explicaciones de los
distintos fenémenos estudiados, los cuales se acercaron mas a un conocimiento

cientifico, partiendo de los saberes cotidianos y populares de los estudiantes.

Como ejemplo del cambio en las concepciones de los alumnos, mostramos las
siguientes unidades de informacién de un estudiante que se encontraba en la categoria
Luna Grande al inicio del proceso formativo y finalizé en la concepcion Iusion Optica
luego de la intervencidn didactica.

E22.CI1.P7: “Esto sucede porque la luna es muy grande y esta en todos lados, por eso
cuando nos movemos creemos que nos sigue ”

E22.CF.P7: “No es que la luna nos siga, solo que nosotros sentimos esa sensacion,
producto de una ilusién optica”

Es relevante mencionar que debido a la falta de conocimiento concerniente a él
paralaje, las concepciones de los estudiantes se alejaron significativamente del concepto
apropiado, sin embargo, la definicion Ilusion Optica como consecuencia a este
fendmeno, no es del todo errénea, pero si es debido aclarar que se Ilama paralaje al
angulo formado por la direccion de vista a la observacién de un mismo objeto desde dos
puntos distintos A y B, suficientemente alejados entre si y no alineados con el objeto a
observar (Genebriera y Doreste, s.f.). De este modo, se considera que este conocimiento
debe ser explicado y comprendido apropiadamente a partir de la geometria, ya que este
fendmeno es el utilizado para medir la distancia de la luna, estrellas, planetas, asteroides

y demas cuerpos celestes.
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Pregunta 10. ¢Por qué en Colombia no cae nieve?

En la siguiente grafica presentamos los resultados alcanzados a partir de las
concepciones otorgadas por los estudiantes acerca del origen de las estaciones
astrondmicas que se presentan en nuestro planeta, durante el pre y post test.
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Grafica 23. Comparacion de las concepciones sobre el origen las estaciones
astrondémicas entre el pre y post test.

En la gréfica anterior se evidencia que a diferencia del pre test, en el post test la
idea de Colombia no tiene las cuatro estaciones, la cual habia sido mayoritaria (23 ED
— 65,7%) en el momento inicial de la secuencia de actividades, trascendio luego en el
cuestionario final disminuyendo a su favor con un valor de (7 ED - 19,5%). No
obstante, Linea del Ecuador que habia tenido una valoracion minima en sus comienzos
se destacd al finalizar la secuencia de clases y se consolido con (19 ED - 52,7%) como
la causa a la ausencia de estaciones en Colombia. Por lo tanto, este grupo de estudiantes
sobrepasaron el ideal de que en Colombia no se presentan las cuatro estaciones debido a
que no estamos cerca a los polos del Artico o del Antartico, sino que llegaron a la

concepcién de que estas estaciones no se presentan en Colombia debido a la ubicacién
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geogréfica que tiene nuestro pais sobre la linea del Ecuador, y, a su vez producto de la

inclinacion y el movimiento de translacion que presenta la tierra alrededor del sol.

Ademas, los resultados obtenidos en la Tabla 8, demuestran que la situacién
problema que se plante6 para indagar esta concepcion tuvo un p-valor menor a 0.005,
para las categorias Colombia no tiene las cuatro estaciones y Linea del Ecuador, las
cuales fueron representativas para los estudiantes. Para que ellos se movilizaran
progresivamente de una concepcién a otra en el momento final de la intervencion, fue
producto de las efectivas acciones didacticas que se llevaron a cabo en el aula; entre
ellas la indagacion, la investigacion, la implementacion y uso de instrumentos

artesanales.

A manera de ejemplo citamos las unidades de informacion de un estudiante que
poseia concepciones de la categoria Colombia no tiene las cuatro estaciones al inicio
del proceso pedagogico y finaliz6 con la concepcion de Linea del Ecuador luego del

desarrollo de las actividades.

E15.CI1.P8: “Porque Colombia no tiene las cuatro estaciones, solo tengamos dos
verano e invierno”

E15.CF.P8: “Porque Colombia estd ubicada sobre la linea del Ecuador, lo que hace
que solo haya dos estaciones; verano e invierno, y en invierno solo llueve mas no cae
nieve

Segun Camino, (1995) al analizar las contestaciones obtenidas de los diagndsticos,
luego de la aplicacion de los talleres y la modelizacién de los esquemas utilizados por
los docentes para explicar el dia y la noche, y con ello las estaciones del afio, encontr6
que para el diagnoéstico post se incremento la preferencia por el modelo 1 (la tierra orbita
en torno al sol y a su vez rota sobre su eje en veinticuatro horas lo que produce el dia 'y
la noche, ademas, puede indicarse la inclinacion real del eje de la tierra), pasando de un
5 sobre 73 (7%) en el pre al valor de 28 sobre 43 (66%) en el post.
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Lo anterior, fundamenta lo obtenido como resultado en esta investigacion
demostrando que, para la progresion de las concepciones tanto para docentes como para
estudiantes, estd relacionada con la implementacion de una estrategia didactica
significativa. Por ejemplo, para Camino, (1995) la estrategia utilizada fue la de motivar
al maestro a ser un activo participante en el desarrollo y reflexiones de las actividades,
demostraciones y discusiones grupales propiciadas a lo largo de los talleres, las
actividades de observacion y el informe final, que debia contener una adaptacion
didactica de los conceptos vistos para los nifios de primaria. Por nuestra parte, la
estrategia implementada tuvo como eje central motivar a los estudiantes a la
construccion e implementacion de instrumentos astrondmicos con la utilizacion de
material de facil acceso; y con ello, se logré que los educandos participaran activamente
de los talleres, videos interactivos, guias de construccion, demostraciones y reflexiones

grupales de las actividades propuestas en la intervencion didactica-

Pregunta 11. (En qué lugar del colegio se podria construir el observatorio

astronémico?
En la siguiente grafica mostramos los resultados de las concepciones obtenidas por

los estudiantes acerca del lugar del colegio donde les gustaria que se pudiera construir

un observatorio astrondémico, durante el pre y post test.
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Grafica 24. Comparacion de las concepciones sobre el lugar apropiado para la

construccién de un observatorio astronémico el pre y post test.

En la grafica anterior podemos destacar que a diferencia del pre test, en el post
test se hace una minima referencia a la opcion Cancha/Patio Libre, la cual fue
mayoritaria (8 ED — 27,5%) en el momento previo al desarrollo de la intervencion
didactica. Sin embargo, en el cuestionario final la opcion con mayor preferencia fue la
Casita Encantada (18 ED — 51,4%). En este sentido podemos sefialar que este grupo de
alumnos consideraron que en medio de la cancha de futbol de la institucion esta
herramienta educativa estaria perturbando las actividades deportivas que se realizan en
este escenario, de tal forma que cambiaron su opinién y propusieron la casita encantada

como un lugar apropiado para la construccion de este observatorio.

Lo anterior, se puede validar gracias a los resultados de la Tabla 8, la cual nos
muestra que para la pregunta que indaga esta concepcién los datos de p-valor para la
categoria Casita encantada fueron menores a 0.05, lo que indica que las progresiones en
las concepciones alternativas propuestas en el pre test se fundamentaron y dieron lugar a
un aprendizaje mas apropiado en la aplicacion del post, evidenciando que este lugar
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cuenta con los requisitos necesarios para la construccion de este escenario cientifico. Un
suceso importante consistié en que los estudiantes reflexionaron sobre las caracteristicas
que debe cumplir el lugar mas apropiado para la construccion de un observatorio
astronomico, destacando aspectos como la amplitud del escenario, el despeje de los
arboles y la poca luminosidad.

A continuacion, mostramos un ejemplo de las opiniones populares de los
estudiantes, exponiendo las siguientes unidades de informacion de quien en un primer
momento se encontraba en la categoria Cancha/Patio Libre y al finalizar considero
Casita Encantada como un buen escenario para el desarrollo de actividades de

observacion astronémica.

E26.CI1.P9: “El observatorio quedaria bien en el patio donde queda la cancha de
arena”

E26.CF.P9: “El observatorio astrondmico quedaria mejor construido donde esta la
casita encantada ”

Por su parte, Marin, (2012) expone que, para abordar Yy tratar los conocimientos en
ciencias naturales, especificamente en la astronomia, el docente debe en todo momento
de la planeacion y desarrollo de las clases resaltar tres entornos fundamentales, el
entorno vivo, el entorno fisico y el entorno ciencia, tecnologia y sociedad. Donde el
entorno vivo, desde la astronomia debe analizar el surgimiento de la vida en nuestro
planeta, indagando las condiciones fisicoquimicas de la atmosfera primitiva que dieron
lugar a ello, y tratar de hallar la posibilidad de que en la tierra se den estas condiciones,
generarando conciencia de respeto y cuidado por el planeta donde vivimos. El entorno
fisico, desde todos los aspectos de la fisica como la mecanica, la relatividad, la cuantica,
buscando explicar cientificamente cada uno de los cuerpos y estructuras del universo, su

dindmica, evolucion y el conjunto como un todo.
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Desde el entorno en ciencia, tecnologia y sociedad, analizar como los avances
tecnoldgicos han sido un eje fundamental para develar secretos del universo, validar o
desechar teorias acercar del conocimiento que la humanidad posee y asi dar a la
sociedad una nueva vision del cosmos y del papel de los seres vivos en él. En este
sentido podemos demostrar que, para la ensefianza y el aprendizaje de la astronomia,
ademas del lugar o el laboratorio astrondmico en donde se deben llevar a cabo las
experiencias observacionales, se debe tener en cuenta la naturalidad, el contexto y las
herramientas o instrumentos con los que los estudiantes van a indagar los aspectos

fisicos, que conllevan a la comprension de los fenémenos del universo.

Pregunta 12. ¢ Qué instrumentos debe tener el observatorio astronémico?

En la siguiente grafica mostramos las respuestas a las concepciones del pre test y el
post test de los estudiantes acerca de los instrumentos que deberia tener el observatorio

astronémico.
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Grafica 25. Comparacidn de las concepciones sobre los instrumentos que debe tener el

observatorio a construir en la institucion entre el pre y post test.
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En la gréfica anterior podemos destacar que comparando el pre test con en el post
test se hace una referenciacion cuasi equitativa a la idea de Telescopio como el Unico
instrumento que podemos utilizar en el observatorio para el estudio de los astros, la cual
habia sido mayoritaria (15 ED — 68,2%) al inicio de la intervencion didactica y finaliz
con una frecuencia de (14 ED - 40%); sin embargo, es preciso aclarar que aunque se
mantuvo el ndmero de concepciones de Telescopio en el post test, de igual forma
aumento la idea de Diversidad de Instrumentos al finalizar la aplicacion de la secuencia
didactica, pasando de un (7 ED — 32%) en el pre test a un (21 ED- 60%) para el post test.
Por lo que podemos afirmar que este grupo de estudiantes superd la idea de que el
telescopio no es el Unico instrumento que podemos implementar en el observatorio para
realizar nuestros estudios astronémicos, sino que también podemos utilizar otros como
las maquetas, libros, estampillas, los instrumentos artesanales, herramientas tecnoldgicas

como las aplicaciones, los simuladores, los radiotelescopios.

Ademas, esta postura se puede validar con los resultados obtenidos en la Tabla 8,
donde se evidencia que para la pregunta que indagaba esta concepcion el p-valor fue
menor a 0.005 para Diversidad de Instrumentos, la categoria mas acertada por los
estudiantes. Estos resultados fueron posibles gracias al desarrollo de las actividades de
construccién y posterior utilizacién de los instrumentos artesanales que los estudiantes
mismo elaboraron con material de bajo costo, y con técnicas sencillas de fabricacion; alli
los jovenes interactuaron con ellos y destacaron su importancia de la motivacion que

genera para el aprendizaje de la astronomia.

A continuacion, mostramos un ejemplo de las unidades de informacion
exponiendo la progresion en las concepciones de un estudiante que se encontraba
inicialmente en la categoria Telescopio y finalizd en la concepcion Diversidad de

instrumentos luego del desarrollo de las actividades.

E2.CI1.P10: “El observatorio debe tener un telescopio”
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E2.CF.P10: “El observatorio debera tener un telescopio, un radiotelescopio, maquetas
de los planetas, televisor, libros, computador, constelarios, entre otros”

Por su parte, Solbes y Palomar (2013), al analizar las respuestas otorgadas por
sus estudiantes observaron que el telescopio es la respuesta que la mayoria del alumnado
ha mencionado correctamente, al item que indaga las tecnologias que han contribuido al
desarrollo de la astronomia, con un 64,4% del total de las respuestas, seguido de los
satélites con un 30,7% y como respuestas minoritarias han quedado los radiotelescopios
(3%), e instrumentos como el astrolabio (1%) y las cartas estelares (1%). Estos
resultados evidencian que en teoria los estudiantes carecen de conocimiento en pro de
los recursos astronémicos con los que hoy se cuentan; del mismo modo, es razonable
decir que gracias a la aplicacion de esta estrategia didactica que conllevd a la
elaboracion y utilizacion de instrumentos astrondmicos artesanales, los estudiantes han
restructurado sus concepciones y han visualizado la importancia que tiene, no solo el
telescopio, sino también otros elementos como el astrolabio, el constelario, el simulador
ecliptico, el gnomon, entre otros, en la comprension y desarrollo de estudios cientificos

sobre el cosmos.

Sin embargo, es de resaltar que la astronomia por excelencia es una de las
ciencias méas fascinantes y, por lo tanto, su ensefiabilidad es ain mas emocionante y
placentera, ya que, a quién no le agrada contemplar la béveda celeste, con sus astros
brillantes e innumerables secretos ocultos; o visualizar el gran tamafio de la luna llena en
las noches sobre el horizonte y con ella las altas mareas del océano, asi mismo, suspirar
al ver como el lucero de la noche nos persigue (Garcia, 2013). Estas actividades las
podemos realizar a simple vista, sin necesidad de un instrumento; pero, no obstante, los
estudios mas llamativos sobre la esfera celeste se develan a partir de novedosos recursos
tecnoldgicos que el hombre se ha encargado de elaborar para acercarse a los astros. Es
por esto que, para Garcia, (2013) la ensefianza de la astronomia cuenta hoy con una
nueva gama de recursos tecnoldgicos, como lo son la variedad de programas de

computacion que permiten realizar mapas del cielo, ver imagenes de objetos celestes,
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orientarse a partir de los astros o conducir un telescopio. La tecnologia multimedia por
su parte, ha permitido la edicién de enciclopedias, libros, videos animados, catalogos
estelares y cursos completos en un solo medio de almacenamiento. Asi como, la roboética
y la tecnologia han aportado el procesamiento de imagenes generadas por los telescopios
ubicados en diferentes puntos del planeta operables desde cualquier punto del mundo,
por linea telefénica o a través de internet; herramientas que se han tratado de presentar y
poner a disposicion de los educadores para que no omitan esta bella ciencia y mas bien
se interesen por transmitir conocimientos astronémicos a partir de la gran cantidad de

material disponible, gracias al progreso tecnolégico.

Pregunta 13. ¢En qué area del conocimiento se utilizaria el observatorio
astronémico?

En la siguiente grafica presentamos los resultados alcanzados a partir de las
concepciones de los estudiantes acerca de las areas del conocimiento en las que se

podria utilizar el observatorio astrondmico, durante el pre y post test.
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Grafica 26. Comparacién de las concepciones sobre las areas del conocimiento en las

que se podria utilizar el instrumento el pre y post test.
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En la gréfica anterior podemos destacar que a diferencia del pre test, en el post
test se hace una referenciacion cuasi equitativa de Fisica, la cual habia sido mayoritaria
(10 ED — 43,5%) en el momento previo al desarrollo de la intervencion de clase y
finalizé con (9 ED — 25,8%). Por su parte la subcategoria Astronomia luego de presentar
una baja incidencia en el pre test, aumento considerablemente en el post test a (19 ED —
54,3%) posterior a la secuencia de actividades. En este sentido podemos sefialar que este
grupo de educandos consideraron que el area del saber donde mas se podria utilizar esta
herramienta cdsmica seria la astronomia, sin embargo, en el area de fisica también seria
de gran utilidad, debido a que en muchos casos las instituciones no incluyen la materia

de astronomia dentro de su curriculo educativo.

Tal resultado se ve reflejado en la Tabla 8, donde el p-valor determinado para la
pregunta que indaga esta concepcion, fue menor a 0.005 en la categoria Astronomia y
mayoritaria para las demas categorias, demostrando que para los jovenes es importante e
interesante que se incluya esta rama del saber en sus procesos académicos. Un suceso
relevante consistio en que los estudiantes reflexionaron sobre la ausencia del area de
astronomia en la institucion, exponiendo que estas tematicas se incluyen dentro de la
fisica, pero que en ocasionas las suprimen por falta de tiempo para abordar otros temas,
sin embargo, propusieron que se dividan las horas de fisica y de igual forma los items

astrondémicos, para que se incluya el area de astronomia en la institucion.

A continuacién, mostramos evidencias textuales de las ideas de un estudiante
quien en un primer momento se encontraba en la categoria Fisica y Quimica y al
finalizar consider6 Astronomia como un area del saber apropiado para el desarrollo de

actividades en el observatorio.

E24.CI1.P11: “El observatorio se utilizaria en la materia de fisica”

E24.CF.P11: “El observatorio se podrian dar clases de astronomia”
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La astronomia es un campo del conocimiento que permite despertar y mantener
la curiosidad cientifica de los estudiantes, debido a que puede proveer situaciones o
contextos estimulantes. Como profesores podemos apropiarnos del universo para que los
estudiantes puedan observar y experimentar, ya que es motivante y formativo el
planteamiento de problemas proximos a situaciones cotidianas, permitiéndoles un
desarrollo académico mas util y relacionado con el mundo real (Rodriguez, 2012). Por
esta razon, es que la astronomia se concibe como una asignatura integradora, que aporta
a los procesos académicos de otras ramas del conocimiento, como matematicas,
quimica, fisica, filosofia, sociales, etc., en donde sus conceptos y leyes son facilmente
incorporados a los principios cientificos y filoséficos que se asocian al origen, evolucion

y desarrollo de los cuerpos celestes presentes en el universo.

Pregunta 14. ;Qué tema se podria explicar desde la practica del observatorio

astronémico?

En la siguiente grafica mostramos las respuestas a las concepciones del pre test y el
post test de los estudiantes acerca de las tematicas educativas que se podrian llevar a

cabo en el observatorio astronémico.
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~
oo
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) |

DIFERENCIA | SISTEMA USO DE CREACION
S ENTRE SOLAR (2) | INSTRUMEN DEL
ASTROLOGI TOS UNIVERSO
AY ASTRONOMI (3)
ASTRONOM{ COS (2)
A (1)
‘ m N° Estudiantes Pre 10 4 4 4
‘ N° Estudiantes Pos 7 8 5 16

Grafiica 27. Comparacion de las concepciones sobre los temas que se podrian explicar
desde el observatorio astronémico el pre y post test.
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Al observar la gréafica, nos podemos dar cuenta la diferencia en las concepciones
del pre test a comparacion del post test, en donde al momento previo a la intervencién
didactica se hace una referenciacion minima a el tema de Creacion del Universo (4 ED
— 18,2%), el cual luego del desarrollo de las actividades sobresalié y se posesiono como
mayoritaria (16 ED — 44,5%); dejando a las tematicas: Diferencias entre Astrologia y
Astronomia, Sistema Solar y Uso de Instrumentos Astronomicos de lado y en posicion
secundaria a las del origen del cosmos. Considerando que en este grupo de estudiantes
en formacion prevalecieron las dudas e incdgnitas que poseen sobre el origen y la
evolucidn del universo, por encima de los postulados y definiciones astroldgicas, de los

sistemas planetarios y del disefio y utilizacion de instrumentos artesanales.

Lo mencionado anteriormente se vincula gracias a los resultados obtenidos en la
Tabla 8, donde se muestra que para la cuestion que indaga esta concepcion en los
estudiantes tuvo un p-valor menor a 0.005, para la categoria Creacion del universo
demostrando que para los jovenes un tema de gran interés y relevancia es el
conocimiento que se puede adquirir del origen, la evolucion y desarrollo del cosmos y
los elementos que lo componen. Es evidente que las explicaciones dadas a las tematicas
poco referenciadas anteriormente, fueron apropiadas para que los estudiantes
reestructuraran sus concepciones previas, y dieran respuestas efectivas a interrogantes y
dudas respecto a los temas; sin embargo, luego de las actividades implementadas en el
aula, los estudiantes contintan con perplejidades en torno al origen y la evolucion del
universo, debido al poco tiempo que se le otorgo durante la secuencia de clases.

Como ejemplo de la progresion en las concepciones de los educandos,
mostramos las siguientes unidades de informacion de un estudiante que se encontraba en
la categoria Diferencias entre Astrologia y Astronomia al inicio del proceso formativo y

finalizo6 en la concepcidn Creacion del Universo luego de la intervencién didactica.

E09.CI1.P12: “Uno de los temas puede ser cuales son las diferencias que existen entre
la astronomia y la astrologia y que estudia cada una de ellas”
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E09.CF.P12: “El tema ¢como surgio el universo? ”

El docente debe propiciar en sus estudiantes el interés por descubrir una
vocacion cientifica, en donde se interiorice el método cientifico de investigacion a partir
de un ambiente natural, y donde se propicie una estrecha relacion con la
experimentacion, permitiéndoles la observacion y medicion de los fenémenos presentes
en el universo; desarrollando habilidades para analizar, interpretar y construir hipétesis,
y con ello fomentar en los futuros egresados de secundaria un quehacer cientifico
(Rodriguez, 2012). Aqui, surge la importancia por indagar tematicas que son tratadas de
manera superficial, sin tener en cuenta que estas son las bases para dar explicacién a

muchos de los postulados y leyes de la naturaleza.

Es posible, mejorar las concepciones que tienen los estudiantes sobre el universo y
sus componentes, si se dedica un poco méas de tiempo a la realizacion de las actividades,
es decir, el tiempo requerido para abordar estas tematicas y aplicar la construccion de los
instrumentos debe ser mas extenso, ya que la elaboracion de estos objetos artesanales
toma tiempo y los estudiantes los crean con distintos estilos, formas, perfecciones,
tardando en elaborar su material didactico. De tener en cuenta esta consideracion las
progresiones de los estudiantes serian mas significativas, debido a que su utilizacién y
las observaciones pertinentes son mas efectivas para posibilitar la comprensiéon de la

fuerte carga observacional del cielo real (Camino, 2011).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir del trabajo realizado en esta investigacion pudimos disefiar las siguientes

conclusiones teniendo en cuenta los objetivos propuestos al inicio del estudio:

Partiendo de las concepciones iniciales encontradas en el cuestionario del pre
test, es importante mencionar que los estudiantes presentaron ideas previas muy
reducidas y erroneas en cuanto a los conceptos, fendmenos y situaciones de la vida
cotidiana que son comprendidas desde los saberes astrondmicos. A pesar de que pocos
estudiantes reconocieron algunas definiciones, identificaron ciertos instrumentos, y
expusieron las areas del conocimiento en las que se debe tener en cuenta aspectos
astrondémicos, sus ideas son mas escasas en cuanto al papel que estos desempefian para
la identificacion de los cuerpos celestes, la orientacién a partir de los astros y la

diferenciacion de los términos, Astronomia y Astrologia.

Es favorable resaltar que al final de la intervencion didactica las concepciones de
la mayoria de los estudiantes se movilizaron progresivamente hacia conceptos
astrondmicos mas estructurados, reconociendo la importancia de la astronomia como
ciencia integradora a lo largo de la historia, identificando a los cuerpos celestes no como
objetos unitarios del universo, sino como un conjunto de elementos que conforman el
cosmos, tales como las estrellas, los planetas, los satélites naturales, los asteroides, los
cometas, las galaxias, los agujeros negros, las nebulosas, entre otros. Asi mismo,
realizaron esquematizaciones del mundo astrondmico, de los objetos celestes y del
sistema solar a escala, en cuanto al tamafio y distancias de los planetas con respecto el

sol.

En el disefio y la aplicacion de trabajos practicos con la utilizacion de

instrumentos astronomicos artesanales, podemos decir que fue una estrategia de
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Ensefianza-Aprendizaje efectiva, el hecho de elaborarlos con material de bajo costo, de
facil acceso y con la interiorizacion de situaciones problematizadoras para su
implementacién, contribuyeron a la progresion significativa de conocimientos
astronomicos, reestructurando las concepciones de los estudiantes en cuanto al
favorecimiento de habilidades cientificas en torno a lo conceptual, procedimental y
actitudinal de los educandos. En este sentido, los instrumentos artesanales juegan un rol
importante en la construccion y reflexion de conocimientos, ya que permiten mediante
su utilizacion, interpretar, describir y comprender los fendmenos fisicos que explican
los eventos astrondmicos; para ello también es relevante, la adquisicion de habilidades
cientificas, como lo son la observacion, el registro de datos, el planteamiento de
situaciones problemas, la contrastacion y la reflexion, desarrolladas a partir de los

instrumentos y las guias de construccion dirigidas en clase.

Por su parte, los trabajos practicos con técnicas artesanales como estrategias
didacticas permiten al docente orientar y motivar a los estudiantes a la comprension de
tematicas de las ciencias naturales, especificamente de la Fisica y la Astronomia.
Ademas, son fuente de inspiracion para los jovenes a las investigaciones cientificas y al
interés por indagar aspectos relevantes del origen evolucion y desarrollo del universo, y

los innumerables cuerpos cdsmicos que se encuentran alli.

Los contenidos y las guias de construccion disefiados e implementados en la
secuencia de clases tuvieron como finalidad, encaminar a los estudiantes al
reconocimiento de instrumentos astrondémicos diferentes al telescopio, que en su
momento tuvieron gran valor cientifico para las civilizaciones que inicialmente se
interesaron por el estudio de la boveda celeste, entre los que se destacaron el gnomon y
el astrolabio. No obstante, instrumentos como el simulador ecliptico y el constelario y la
maqueta del sistema solar, les servirdn de herramientas didacticas para la ensefianza y
comprension de tematicas relacionadas con el sistema Tierra-Sol-Luna y el movimiento

aparente de los cuerpos celestes por la esfera terrestre.
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Esta investigacion aporto elementos importantes en mi formacion como docente en
Ciencias Naturales, ya que me permitio experimentar, gracias a los instrumentos
artesanales, que la realizacion de trabajos practicos en el contexto de mi profesion,
integran aspectos relevantes en cuanto a la reflexion y las implicaciones de la ensefianza
en las areas de Fisica, Quimica y Biologia, visualizando la importancia de vincular al
conocimiento disciplinar los elementos pedagdgicos y didacticos que favorecen un

aprendizaje significativo en los estudiantes.

Por su parte, es pertinente mejorar la calidad de los insumos para la fabricacion de
los instrumentos artesanales, ya que estos deben ser resistentes a la manipulacion no solo
en el area de la Astronomia, sino también en la Fisica y las Matematicas. De este modo,
las tematicas pueden ser modificadas y ejecutadas para abordar concepciones de otras

ramas del conocimiento, con herramientas, procedimientos y en tiempos determinados.

Mediante la revisién de antecedentes y desde la experiencia de algunas
instituciones educativas, las practicas pedagdgicas innovadoras en la ensefianza de la
astronomia, pude orientar a los docentes hacia la necesidad constante de analizar y
orientar las tematicas curriculares y las metodologias actuales, hacia la implementacién
de estrategias didacticas que conlleven a una ensefianza contextualizada en beneficio de

explorar ideas alternas en los estudiantes.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cuestionario para indagar ideas previas de los alumnos.

A continuacidn, encontraras una serie de situaciones, las cuales te solicitamos responder

de manera clara. Los resultados arrojados por el siguiente cuestionario serviran para el
andlisis de tus conocimientos previos sobre la astronomia. Este cuestionario no tiene
ninguna implicacion en los procesos evaluativos y calificativos del curso.

Nombre o Pseuddnimo:

1. Representa con un dibujo lo que para ti es la Astronomia y explica tu respuesta.

2. ¢Sabes qué es un cuerpo celeste? ;Cuéales conoces?
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3. Imagina que vas en una nave espacial realizando un viaje por el universo. Representa
con un dibujo los objetos que ves durante ese viaje. (No olvides colocar el nombre de los

objetos observados)

4. Dos nifios que jugaban en el campo durante la noche, observaron en lo alto del cielo
muchos cuerpos celestes entre ellos planteas cercanos a la Tierra, el cimulo de estrellas
de nuestra galaxia, la nebulosa del aguila, la galaxia del remolino y la constelacion de
Oridn. Piensa y escribe qué instrumentos astrondmicos utilizaron los nifios para poder

ver e identificar con claridad estos objetos del cielo.

5. Imagina que estas haciendo un viaje fuera de nuestro sistema solar, y desde alli estas
observando los elementos que lo componen. Dibuja como ves nuestro sistema solar

desde afuera, utilizando proporciones en sus tamanos.
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6. Felipe desea ir al Planetario de su ciudad, pero primero quiere tener algunos conceptos
de Astronomia claros, por si le preguntan. Segun tus conocimientos, ayuda a Felipe a

colocar cada nube en su lugar correcto.

El es nuestra estrella mas brillante en el

Al mirar al cielo en una noche oscura ves que una
es una esfera de gas que produce

es el unico satélite natural que orbita
nuestro planeta y le da una vuelta cada 27,32 dias.

, se le llama a nuestra casa y a sus
hermanos vy todos juntos danzan alrededor del Sol.

Un , lo has visto cuando entra en la
atmosfera de la tierra y has dicho “una estrella fugaz”.

7. Vas con tu familia a dar un paseo por el desierto de La Tatacoa, sin querer te despiertas
observando las maravillas del paisaje y te desvias del camino, duras toda la tarde
buscando a tu familia pero no logras encontrarlos. Se hace de noche y empiezas a
asustarte porque estas solo en el desierto y deseas ubicarte para poder llegar a un lugar
seguro. Miras el cielo y esta super estrellado. ;Cémo harias y que objetos tendrias en

cuenta para ubicarte en la noche 'y posteriormente en el dia?

8. Juanita y Sofia son dos Astronomas muy conocidas en el Huila. Ellas estan felices
uniendo las estrellas y formando figuras en el cielo, ya llevan varias figuras formadas y
desean colocarle nombres muy representativos a cada una. Finalmente, le colocaron los
siguientes nombres: Aguila, Orién, Virgo, Cruz, Delfin, Sagitario, Osa mayor, Tauro,
Dragén, Osa menor, Pegaso, Aries. Escribas que nombre reciben el conjunto de estas
figuras en el cielo. Luego, comenta qué parametros tuvieron en cuenta las dos
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10.

Astrénomas para asignarle a las figuras es0s nombres.

Dos astronautas durante su viaje al planeta Marte se pusieron a debatir la siguiente frase,
“La astronomia y la astrologia son dos conceptos distintos”. Uno de ellos decia que las
dos ciencias significan lo mismo y el otro se oponia a esta respuesta, exponiendo que la
frase era correcta. ¢{Nos ayudas a buscar quién de los dos astronautas tiene la respuesta

correcta y ademas explicarle al otro astronauta el por qué?

Imagina que en tu colegio se da la oportunidad de construir un Observatorio
Astronémico o Planetario. Dibuja, ;,cOmo crees que va a quedar ese lugar?, ¢qué
instrumentos debe tener?, ¢en qué parte del colegio se debe construir? y escribe, ;en qué

materia se utilizaria y un tema que se podria explicar alli?
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ANEXO 2. Taller N°1. Historia de la Astronomia

Grado:
B INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
e NEIVA
HIEE et
B> Fisica (Astronomia)
TALLER No 1
Nombres: Fecha:

iHOLA AMIGUITOS!

Los invito a tener una aventura
diferente, donde vas a conocer
cosas nuevas de las maravillas del
cielo.

Actividad 1.
Inicialmente vas a observar el video “Contacto”, luego comenta que objetos celestes de

los que se presentaron alli lograste identificar.

Actividad 2.
1. ¢Hace cuanto crees que se formo el universo? ; Como fue el proceso?
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A partir del video “;cémo se inicio el universo?”, responde con tu compafiero, las

siguientes cuestiones:

¢Qué crees que hubiera pasado si Aristoteles no hubiese planteado su teoria sobre la

creacion del universo?

¢Por queé crees que fueron tan importantes los descubrimientos del astrnomo Edwin
Hubble?

Explica con tus propias palabras la teoria del estado estacionario de Fredy Hoyle.

Estas de acuerdo, ¢con que la teoria que propusieron Robert Penrose y Stephen Hawking
sobre el inicio del universo, es la méas acertada? ¢Por qué? Comenta que has escuchado

sobre la teoria del” Big Bang”.

¢Sabes por qué, el sacerdote Georges Lemaitre no revelo sus descubrimientos sobre la

teoria del inicio del universo aun cuando esta era acertada?
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Actividad 3.
Lee cuidadosamente el siguiente texto “El Origen del Universo”, de Stephen y Lucy
Hawking.

“El Origen del Universo”

“Segun el pueblo Boshongo del Africa Central, en el comienzo solo habia oscuridad,
agua y el gran dios Bumba. Un dia Bumba, presa de un dolor de estomago, vomitd el
Sol. El Sol sec6 parte del agua, y aparecié la Tierra. Todavia con dolores, Bumba vomito
la Luna, las estrellas y luego algunos animales: el leopardo, el cocodrilo, la tortuga vy,
finalmente, el hombre. Este mito de creacion, como muchos otros, trata de responder a
preguntas que todos nos hacemos. ¢Por qué estamos aqui? ¢(De donde venimos? La
respuesta que se solia dar era que los seres humanos tenian un origen relativamente
reciente, porque resultaba obvio, incluso en tiempos muy tempranos, que la especie
humana estaba mejorando en conocimientos y tecnologia. Por tanto, no podia
remontarse muy lejos, pues de lo contrario habria avanzado ain mas. Por ejemplo, segun
el obispo Usher, el Libro del Génesis situaba la creacion del mundo a las 9 de la mafiana
del 27 de octubre del afio 4004 a. C. Por el contrario, el entorno fisico, como las
montafas o los rios, cambia muy poco durante el tiempo de una vida humana. Por ello se
pensaba que era un fondo constante que, o bien habia existido siempre como un paisaje
vacio, o habia sido creado al mismo tiempo que los seres humanos. Sin embargo, no
todos se sentian felices con la idea de que el universo tuviera un comienzo.

Por ejemplo, Aristdteles, el mas famoso de los fildsofos griegos, creia que el universo
habia existido siempre. Algo eterno es mas perfecto que algo creado. Sugiridé que la
razon de que viéramos un progreso era que los diluvios, u otros desastres naturales,
habian hecho retroceder la civilizacion a sus inicios una y otra vez. EI motivo para creer
en un universo eterno era el deseo de evitar la invocacion de una intervencion divina que
creaba el universo y lo ponia en marcha. Reciprocamente, quienes creian que el universo
tuvo un principio, lo utilizaban como argumento a favor de la existencia de Dios como

causa primera, o primer motor, del universo. Si uno creia que el universo tuvo un
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principio, la pregunta obvia era, ¢qué sucedié con anterioridad a ese comienzo? ;Qué
estaba haciendo Dios antes de hacer el Mundo? ¢ Estaba EI preparando el Infierno para la
gente que se hiciera tales preguntas? El problema de si el universo tuvo o no un
principio fue una gran preocupacion para el filésofo aleman Immanuel Kant. El pensaba
gue en ambos casos habia contradicciones logicas, o antinomias. Si el universo tuvo un
principio, ¢por qué esper6 un tiempo infinito antes de comenzar? El llamaba a esto, la
tesis. Por el contrario, si el universo habia existido siempre, ¢por qué necesité un tiempo
infinito para alcanzar la fase actual? Llamaba a esto la antitesis. Tanto tesis como
antitesis dependian de la hipdtesis que hacia Kant, y casi todos los demaés, de que el
tiempo era Absoluto. Es decir, iba desde el infinito pasado al infinito futuro,
independientemente de cualquier universo que pudiera 0 no pudiera existir en este
fondo. Esta es ain la imagen que tienen hoy muchos cientificos en la mente.

Sin embargo, en 1915 Einstein introdujo su revolucionaria Teoria de la Relatividad
General. En ésta, espacio y tiempo ya no eran Absolutos, ya no eran un fondo fijo para
los sucesos. En su lugar, eran magnitudes dinamicas que estaban conformadas por la
materia y la energia en el universo. Sélo estaban definidas dentro del universo, de modo
que no tenia sentido hablar de un tiempo antes del principio del universo. Seria como
preguntar por un punto al sur del Polo Sur. No estd definido. Si el universo fuera
esencialmente invariable en el tiempo, como era creencia general antes de la década de
1920, no habria razén para que el tiempo no estuviera definido en un pasado
arbitrariamente lejano. Cualquier denominado principio del universo seria artificial, en
el sentido de que se podria extender la historia hacia atrds a tiempos anteriores. Asi,
podria ser que el universo se hubiera creado el afio pasado, pero con todos los recuerdos
y pruebas fisicas que le hicieran parecer mucho mas viejo. Esto plantea profundas

preguntas filosoficas sobre el significado de la existencia.”
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Resalta tres aspectos que te hayan parecido importantes sobre la historia:

Dialoga con tu compafiero cudl es la teoria que cada uno tiene sobre el origen del
universo o de la tierra. Dibujala y luego comenta si se parece a alguna de las que se

hablan en la lectura anterior.
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Actividad 4.

Observa el video “Los sabios”, luego responde:

¢Como crees que fuera nuestra teoria actual sobre el movimiento de la Tierra y los

demas planetas, si Copérnico no hubiese divulgado su teoria?

Gracias al telescopio de mayor aumento creado por Galileo Galilei, se lograron hallar
grandes descubrimientos; entre estos, el movimiento de los planetas alrededor del sol, el
movimiento de los satélites (lunas) alrededor de los planetas y la irregularidad de las
estrellas. Comenta, ¢qué tan importante crees que fueron y siguen siendo los

instrumentos astrondmicos para el avance de esta ciencia a lo largo de la historia’
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ANEXO 3. Taller N°2. El telescopio y su historia

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE | 1004

NEIVA
§3 Fisica (Astronomia)
TALLER No 2
Nombre: Fecha:

Actividad 1.
Inicialmente vas a observar con atencion el video “Bart descubre un cuerpo celeste”,

luego responde las siguientes preguntas:
a. ¢Crees que el telescopio de Skinner, al estar quieto permitia una verdadera observacion

del cielo? ¢Por qué?

b. ¢Por qué a pesar de estar quieto el telescopio de Skinner, siempre tenia una nueva

georreferenciacion y las coordenadas que le dictaba a Bart, eran diferentes?
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C.

d.

e.

f.

¢Cdémo crees que Bart, pudo identificar el objeto celeste que report6 al observatorio de
Springfield, sino tenia conocimientos de la astronomia? Dibuja el posible cuerpo celeste

que Bart observo.

¢De dbnde crees que provienen los elementos que componen la tabla periédica que

conocemos?, es posible indicar ¢cudles fueron los primitivos elementos?

Consideras que observar el cielo, es una actividad sencilla ¢Por qué? ;Qué apreciacion
tienes de la frase de Skinner, “mover el telescopio me haria perder toda una manana de

trabajo”?

Si Skinner no hubiese ido a buscar su globo, ¢(Crees que algin dia Bart o Skinner,

hubiesen reportado el cometa?
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Actividad 2.

A partir de la observacion del video “Bart espia con el telescopio el lado oculto de
Springfield”, responde las siguientes cuestiones:

¢Qué diferencias encuentras entre el telescopio que usaba Skinner en la escuela y el que

us6 Bart en su ventana?

A partir del tipo de iméagenes vistas por Bart en su vecindario ;Como crees que funciona
el telescopio? ¢Verias imagenes mas grandes o méas pequefias? ¢La posicion del

telescopio afecta el campo visual?

¢Crees que una de las funcionalidades del telescopio, es por escuchar lo que esta lejos?

¢Por qué?

Actividad 3.
Luego de observar los videos “Como funcionan los telescopios” y “Los inventores”

responde:

¢Si los lentes no hubiesen sido estudiados, que otro elemento hubiera aportado al
desarrollo de los telescopios?
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¢Por qué crees que, en la época de Galileo, le toco retractarse de su hallazgo? ¢Si tu

hubieses estado en los zapatos de Galileo, qué habrias hecho?

A partir de los hallazgos reportados por Galileo, qué opinion daria respecto al desarrollo

de la astronomia ¢ Fue un proceso lento o rapido?
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ANEXO 4. Taller N°3. El sistema solar

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
NEIVA
5 Fisica (Astronomia)
TALLER No 3
Nombres: Fecha:

Los invito a dar un recorrido por el

_
. sistema solar, donde vas a poder observar

/ﬂ\w’ GUIT(;S! ‘

Y SN
T e
. N\
7 de cerca los objetos celestes que
conforman. Pon mucha atencion a la
distancia, el tamafio y los colores que vas a
observar.

Actividad 1.

Inicialmente vas a observar con atencién el video “La formacion del sistema solar”,
luego responde las siguientes preguntas:

a. ¢Crees que, si los astronomos no hayan tenido acceso a grandes y potentes telescopios,
hoy dia se sabia como se habia formado nuestro sistema solar?

b. ¢Por qué crees que en el video se dice que, en la constelacion del aguila, mas
exactamente la nebulosa M16 es llamada “los pilares de la creacion”?

c. ¢Crees que en el universo existen mas sistemas solares, similares al nuestro?
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d. ¢De donde crees que provienen los elementos que componen la tabla periddica que
conocemos?, es posible indicar ¢cuales fueron los primitivos elementos?

e. Segun lo explicado en el video, la luna se formo gracias al colapso de un cuerpo rocoso
grande con la tierra hace millones de afios. Podrias explicar ¢por qué la luna luego de
formarse no se alejé de la tierra, sino que se quedd girando alrededor de ella?

f. Las huellas de las que se hablan en el video, hacen referencia a los crateres. Explica con
tus palabras ¢Por qué se producen estos, en la superficie de los cuerpos celestes?,
nombra dos situaciones de las explicadas en el video sobre estos impactos.

Actividad 2.

Luego de escuchar y observar la presentacion “el sistema solar y sus componentes”,
con tu compafiero disefia un crucigrama en el cual utilices las siguientes palabras; ten en
cuenta que para poder ubicarlas debes primero construir la pista (definicién) de cada una

de ellas y posteriormente situarlas en el crucigrama.

Horizontal Vertical
3.(Sistema solar) 1. (Teoria nebular)
5.(Meteoritos) 2.(Asteroides)
7.(Satélite) 4.(Cometas)
8.(Via lactea) 6.(Planetas enanos)
10.(Planetas) 9.(Crateres)

298



Crucigrama del Sistema
Solar

SU/;
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ANEXO 5. Talle N°4. Eclipses y Constelaciones.

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004

E@y NEIVA
E Q/J” Fisica (Astronomia)
TALLER No 4
Nombres: Fecha:

Lunar Eclipse Solar Eclipse

< °

E——

Actividad 1.

a.;Qué sabes de los eclipses?, ¢Has visto alguno, fue Eclipse solar o Eclipse lunar?
desde la ciencia ¢ Como podrias explicar este fendmeno?

b.¢Has visto alguna vez la luna de color rojo o azul? Sabes, ;cual es la causa de esta
coloracién?; explica tu respuesta.

c.;Crees qué las fases de la luna tienen incidencia en los eclipses? Realiza un dibujo de
las fases lunares que conoces.
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¢ Qué mitos conoces sobre la luna y sus fases? ¢ Los tienes en cuenta en tu diario vivir?

A continuacién, observar con atencion el video “Eclipses”, luego responde la siguiente
pregunta:

Segun el video, hay eclipses cada 6 meses. Explica con tus palabras ¢Cuél es la razén
por la que no siempre podamos verlos?

Actividad 2.

¢ Cuales nombres de constelaciones conoces? Si pudieras dibujar una ¢cémo seria?

4 N

- )

¢ Crees que la forma de las constelaciones se parece a su nombre?

¢Sera que las constelaciones guardan el mismo nombre en todas las partes del planeta
Tierra? ¢ Se pueden ver al mismo tiempo en todos los lugares del planeta?

¢ Crees que las constelaciones son fijas o se mueven? ;Por qué?
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Actividad 3.

Ahora observa con atencién el video “;Por qué hay constelaciones?”, y socializa las
respuestas con tus compafieros.

(@ )
“Finalmente, vence Zeus (Jupiter), arroja a Cronos (Saturno) y
a los titanes a las profundidades del Téartaro, y se proclama rey
y sefior del Olimpo para siempre, repartiéndose el dominio del
mundo con sus hermanos Poseidon y Hades (Neptuno y Pluton)
G llamados asi nor los romanos”

Z

Tomado de “Por Todos los Dioses” - Ramon Garcia Dominguez

a. A partir del fragmento ¢Qué nombres reconoces que tengan relacion con la astronomia
o0 con los elementos del cielo?

b. ¢Por qué crees que en la antigliedad los dioses y el politeismo marco el inicio del estudio
del cielo, y hasta nuestros dias se conservan muchos nombres de astros?

c. Lee el siguiente péarrafo:

“Cuando las Pléyades, las Hiadas y la fuerza de
Orion hayan desaparecido, acuérdate de que ha
llegado el momento de labrar, y asi sera
consagrado todo el ario a los trabajos de la tierra”

d. ¢Crees que Oridn, una constelacion en el firmamento tiene relacion con la agricultura?
¢ Cual?
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ANEXO 6. TallerN°5. Aplicaciones de la astronomia.

ESCUELA NORMAL

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
@@ NEIVA
= Fisica (Astronomia)
e TALLER No 5

Actividad 1.

Lee cuidadosamente el siguiente texto “Astronomia en la vida cotidiana”, de Felipe
Campos.

“ASTRONOMIA EN LA VIDA COTIDINA”

“A lo largo de la historia los humanos han observado el cielo para navegar por los vastos
océanos, para decidir cuando plantar sus cultivos y para responder preguntas acerca de
dénde venimos y como llegamos aqui. Es una disciplina que abre nuestros ojos, da
contexto a nuestro lugar en el Universo y que puede cambiar la forma en que vemos el
mundo. Cuando Copérnico sostuvo que la Tierra no era el centro del Universo,
desencadend una revolucién. Una revolucién a través de la cual la religién, la ciencia y
la sociedad tuvieron que adaptarse a esta nueva vision del mundo. La astronomia
siempre ha tenido un impacto significativo en nuestra vision del mundo. Las primeras
culturas asociaron objetos celestes con dioses y tomaron sus movimientos a través del
cielo como profecias de lo que estaba por venir. Ahora llamamos a eso astrologia, lo que
estd muy alejado de la realidad y de los costosos instrumentos astrondmicos actuales,
pero todavia hay rastros de esa historia en la astronomia moderna. Basta con ver, por
ejemplo, los nombres de las constelaciones: Andromeda, la doncella encadenada de la
mitologia griega, o Perseo, el semidios que la rescato.

Ahora, conforme nuestra comprension del mundo progresa, nos encontramos a nosotros
mismos y nuestra vision del mundo se entrelaza mas aun con las estrellas. El
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descubrimiento de que los elementos quimicos basicos que encontramos en las estrellas,
y el gas y polvo que la rodea, son los mismos elementos que componen nuestros cuerpos
ha profundizado la conexion entre nosotros y el cosmos. Una gran cantidad de ejemplos
que demuestran como el estudio de la astronomia contribuye a la tecnologia, economia y
sociedad continuamente mediante instrumentos, procesos y software que estan mas alla
de nuestras capacidades actuales. Los frutos del desarrollo cientifico y tecnologico en
astronomia, especialmente en &areas como la Optica y electronica, se han vuelto
esenciales para nuestra vida diaria, con aplicaciones tales como computadores
personales, satélites de comunicaciones, teléfonos moviles, el Sistema de
Posicionamiento Global, paneles solares y escaneres para imagenes por resonancia
magnética (MRI).

En el pasado, la astronomia ha sido usada para medir tiempo, marcar las estaciones, y
navegar los vastos océanos. Como una de las ciencias mas antiguas, la astronomia es
parte de la historia y raices de cada cultura. Nos inspira con hermosas imagenes y
promete respuestas a las preguntas mas importantes. Actia como una ventana al
inmenso tamafio y complejidad del espacio, poniendo a la Tierra en perspectiva y
promoviendo una ciudadania y orgullo global en nuestro planeta hogar. En un nivel méas
apremiante, la astronomia nos ayuda a estudiar como prolongar la supervivencia de
nuestra especie. Por ejemplo, es critico estudiar la influencia del Sol sobre el clima de la
Tierra y como afectard al tiempo, niveles de agua, etc. Solo el estudio del Sol y otras
estrellas puede ayudarnos a comprender estos procesos en su totalidad. Ademas, mapear
el movimiento de todos los objetos en el Sistema Solar nos permite predecir las posibles
amenazas espaciales para nuestro planeta. Tales eventos podrian causar cambios
importantes en nuestro mundo, como fue demostrado claramente por el impacto de un
meteorito en Chelidbinsk en 2013.

Algunos de los ejemplos mas utiles de transferencia tecnoldgica entre la astronomia y la
industria incluyen avances en comunicaciones y tecnologia de obtencion de iméagenes.
En el ambito de las comunicaciones, la radioastronomia ha proporcionado una gran
cantidad de herramientas, dispositivos y métodos de procesamiento de datos Utiles. Otro
ejemplo es el sector aeroespacial el cual comparte la mayoria de su tecnologia con la
astronomia; especificamente en lo que se refiere a hardware de telescopios e
instrumentos, y técnicas de obtencidn y procesamiento de imagenes. Los satélites de
defensa son, esencialmente, telescopios apuntados hacia la Tierra y requieren tecnologia
y hardware idénticos a los usados en sus contrapartes astronémicas.

En el sector energético, los métodos astronémicos pueden ser usados para encontrar
nuevos combustibles fosiles, asi como también evaluar la posibilidad de nuevas fuentes
energia renovable, limpia y segura. En la medicina, los astronomos se esfuerzan
constantemente para ver objetos que son cada vez mas tenues y mas lejanos. Estas
disciplinas luchan contra problemas similares: ver cosas ocultas dentro del cuerpo
humano, necesitando iméagenes de alta resolucion, precisas y detalladas. Esta tecnologia
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es usada en tomografia computarizada, imagenes por resonancia magnética, tomografia
por emision de positrones y muchas otras herramientas para obtencion de imagenes
médicas.

Todos estos son ejemplos muy tangibles del efecto que la astronomia ha tenido sobre
nuestra vida cotidiana, pero la astronomia también juega un rol importante en nuestra
cultura. Hay muchos libros y revistas sobre astronomia para quienes no son astrénomos.
Ademas, la necesidad de observar el cielo desde diferentes puntos de la Tierra, ha
permitido construir observatorios astronémicos terrestres y espaciales.

Responde las siguientes preguntas:

¢ Qué otra aplicacién de la Astronomia conoces?

¢ Qué sabes de la Astrologia?

¢Crees qué tu signo zodiacal tiene relacion con la Astronomia? ;Qué implicaciones
puede tener en tu vida la Astrologia?

Actividad 2.

Observar el video “Horéscopo del dia de hoy para Virgo y Acuario”, luego responde
las siguientes preguntas:

¢Qué opinas sobre lo que viste en el video? ¢Crees en el horoscopo? ¢Qué sabes sobre
este?
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2. ¢Consideras que el hordscopo tiene alguna relacion cientifica dentro de la Astronomia?
¢Por qué?

(D

En la antigliedad, la astronomia y astrologia eran considerados, términos
sindnimos. Ambos se referian, indistintamente, al estudio de los astros. No
obstante, durante el Renacimiento se produjo la escisién de astronomia y
astrologia debido al predominio del pensamiento racionalista. Asi,
como astronomia se conoce, hoy en dia, como la disciplina cientifica que se
ocupa del estudio de los astros, sus movimientos y las leyes que los rigen.
La astrologia es considerada una pseudociencia, basada en creencias y
supersticiones, que estudia la forma en que el movimiento de los astros afecta
la vida de las personas y precipita ciertos acontecimientos terrenales.

Hoy en dia, la astrologia es considerada por la comunidad cientifica como
una pseudociencia 0 como una simple supersticidn, pues no es capaz
realmente de explicar los fendmenos del universo. Ademas, no se ha
encontrado una forma cientifica de explicar de qué manera los astros
influyen en los seres humanos y en la historia. /

N

Actividad 3.

Situacion:

Sergio

tiene una amiga en Estados Unidos.
El desea viajar junto con su familia a
visitarla, pero antes de alistar la
maleta le pregunta a Camila su amiga
como esté el clima en su ciudad. Ella
le dice que esta empezando a hacer

es un nifio colombiano que

fresco y que poco a poco caen las
hojas secas de los arboles. Sergio asombrado se pregunta, ;Qué ropa debo llevar? Y ¢por
gué en Colombia no vemos durante el afio una época en la que se caigan las hojas secas
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de los arboles?, desde tus saberes astrondmicos, le podrias ayudar a Sergio a aclarar su
duda.

Analiza y responde con tu compafiero, las dudas de Sergio.

¢ Como podrias explicar la situacion experimentada por Sergio?

Finalmente, Observa el video “;Por qué tenemos estaciones en la Tierra?, socializa
con tus compaﬁeros.
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ANEXO 7. Guia de construccién del Gnomon.

INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE

O 12
SUPERIOR

Grado:
1004

NEIVA
BN’ Fisica (Astronomia)
GUIANo 1

Fecha:

Nombres:

¢ Sabes qué es un Gnomon?

Ahora si, diviértete construyendo y utilizando el gnomon en tu primer
experimento como astrénomo.

No olvides responder las preguntas anexas.
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Materiales:

Una tabla de madera 15 cm x 15 cm
Un tridngulo rectangulo en madera
Léapiz, transportador y regla
Pegamento

Procedimiento:

Primero se debe calcular la latitud del lugar donde se va a utilizar el reloj de sol.
Teniendo en cuenta el angulo de que nos proporciona la latitud del lugar (Latitud:
2°55.638' N), se corta el triangulo rectangulo con el mismo valor.

El tridangulo se fija sobre la tabla de madera como se indica en la imagen y se coloca en
posicion de modo que la hipotenusa del triangulo sefale la estrella polar del norte.

Con ayuda del transportador divida la tabla en 12 horas todas con igual valor del angulo
de apertura.

Coloca el reloj en una zona muy soleada, la sombra que se proyecta sobre la tabla nos
indicara la hora en ese momento.

En la antigiiedad el reloj solar era utilizado para estudiar el movimiento aparente del Sol
a través de la evolucion de su sombra. Un gnomon vertical permite determinar la
direccion del meridiano del lugar o la direccion de los puntos cardinales. Si se conoce la
latitud del lugar, el gnomon permite evaluar la oblicuidad de la ecliptica. Usado en
ciertas condiciones puede servir para medir la latitud del lugar de observacion.

A continuacion, se definen algunos conceptos relacionados para tener una idea clara de
lo que se ha venido hablando:

El tiempo solar es una medida del tiempo fundamentada en el movimiento aparente
del Sol sobre el horizonte del lugar. Toma como origen el instante en el cual el Sol pasa
por el meridiano, que es su punto mas alto en el cielo, denominado mediodia. A partir de
este instante se van contando las horas en intervalos de 24 partes hasta que completan el
ciclo diurno.
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Sin embargo, el Sol no tiene un movimiento regular a lo largo del afio, y por esta razén
el tiempo solar se divide en dos categorias:

El tiempo solar verdadero esta basado en el dia solar verdadero, el cual es el intervalo
entre dos pasos sucesivos del Sol por el meridiano. Puede ser medido con un reloj de sol,
y se corresponde con el amanecer, el mediodia o el anochecer: se basa en lo que es
posible observar de manera directa.

El tiempo solar medio esta basado en un sol ficticio que se mueve a una velocidad
constante a lo largo del afio, y es la base para definir el dia solar medio (24 horas u
86.400 segundos). Se corresponde con el tiempo civil y se coordina mediante el Tiempo
Medio de Greenwich.

La duracion de un dia solar verdadero varia a lo largo del afio. Esto se debe a que
la drbita terrestre es una elipse, con lo cual la Tierra en su movimiento de traslacion se
mueve mas veloz cuando se acerca al Sol (perihelio) y méas despacio cuando se aleja de
él (afelio). Debido a esto, el dia solar mas corto es el 15 de septiembre, mientras que el
dia solar méas largo es el 22 de diciembre, tanto el hemisferio norte como en
el hemisferio sur. La diferencia entre el tiempo solar verdadero y el tiempo solar medio,
que en ocasiones llega a ser de 15 minutos, se llama ecuacion de tiempo.

Utiliza tu reloj de sol para medir la hora en intervalos de 10 minutos, compara cada hora
con la de tu reloj digital. ¢es la misma? ¢en cuantos minutos se diferencian?

Comenta con argumentos, ¢,como te parecio la realizacion de la guia y expone una
fortaleza de esta actividad para ta aprendizaje sobre la astronomia?
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ANEXO 8. Guia de construccion para el Astrolabio

Grado:
o g INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
NEIVA
B~ Fisica (Astronomia)
GUIANo 1
Nombres: Fecha:

¢ Sabes qué es un Astrolabio?

g

Ahora si, diviértete construyendo y utilizando el gnomon en tu primer experimento
como astréonomo.

No olvides responder las preguntas anexas.
Materiales:

Un pedazo de carton paja doble de 25 cm x 25 cm

Un pitillo

Piola o cuerda

Un objeto metalico que pueda proporcionar algo de peso
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Un transportador
Cinta adhesiva
Silicona en barra

Procedimiento:

Pega el transportador sobre el carton paja y une cuidadosamente con cinta adhesiva el
pitillo a lo largo del borde recto del transportador. Esto actuara como una guia de
observacidn para mirar las estrellas u objetos por el orificio del pitillo.

Ata el objeto que proporciona peso a un extremo de la cuerda y pasa el otro extremo de
la cuerda a través del agujero del transportador y utiliza un nudo o un trozo pequefio de
cinta adhesiva para mantenerlo en su lugar.

Sostén el transportador, curvado hacia abajo, y mira la estrella que quieras a través del
pitillo.

Aprieta la cuerda firmemente contra el lado del transportador y bajala cuidadosamente,
prestando atencion al grado que marca la cuerda que cruza. Alternativamente, puedes
pedirle a un amigo o compafiero de clase que lea el angulo.

Con esto puedes tomar las medidas de varias estrellas cada media hora y te permitird
observar como giran las estrellas alrededor del cielo.

En la antigliedad, el astrolabio era usado por los navegantes, astronomos y cientificos en
general para localizar, medir la altura de los astros y observar su movimiento, de igual
manera para determinar la hora local a partir de la latitud o, viceversa, también para
averiguar la latitud conociendo la hora. Ademas, eran utilizados a menudo por marineros
musulmanes para calcular el horario de oracion y localizar la direccion de la Meca. Por
tanto, durante los siglos XVI a XVIII, fue utilizado como el principal instrumento de
navegacion.

A continuacion, se definen algunos conceptos relacionados para tener una idea clara de
lo que se ha venido hablando:
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La latitud es la distancia angular entre la linea ecuatorial (el ecuador), y un punto
determinado de la Tierra, medida a lo largo del meridiano en el que se encuentra dicho
punto. Segun el hemisferio en el que se sitde el punto, puede ser latitud norte o sur. La
latitud proporciona la localizacion de un lugar, en direccion Norte o Sur desde el
ecuador y se expresa en medidas angulares que varian desde los 0° del Ecuador hasta
los 90°N del polo Norte o los 90°S del polo Sur.

La ecliptica es un circulo maximo de la esfera celeste que sefiala el curso aparente del
sol durante un afio. Su inclinacion con respecto al ecuador es de 23°27".

La esfera celeste o boveda celeste es una esfera ideal, sin radio definido, concéntrica
con el globo terrestre, en la cual aparentemente se mueven los astros.

El acimut es el angulo o longitud de arco medido sobre el horizonte celeste que
forman el punto cardinal Norte y la proyeccion vertical del astro sobre el horizonte del
observador situado en alguna latitud. Se mide en grados desde el punto cardinal Norte
en el sentido de las agujas del reloj, o sea Norte-Este-Sur. Por proyeccién vertical,
entendemos el corte con el horizonte que tiene el circulo méximo que pasa por el cenit
y el astro.

El cenit es el punto més alto en el cielo con relacion al observador y se encuentra justo
sobre la cabeza de este (90°). La vertical de un lugar, o direccion de la gravedad en ese
lugar, corta a la esfera celeste en dos puntos. Por tanto, el nadir es la interseccion entre
la vertical del observador y la esfera celeste. Es decir; si imaginamos una recta que
pasa por el centro de la Tierra y por nuestra ubicacion en su superficie, el nadir se
encuentra sobre esa recta, por debajo de nuestros pies, en sentido contrario al cenit.
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Observa la imagen y resuelve:

62°

7 18 Metros

tan62 = | '> h=18m X tan62

4N __

1. Utilizando tu instrumento, calcula la altura de dos objetos de tu institucion. Haz el
dibujo.

2. Comenta con argumentos, ¢cdmo te parecio la realizacion de la guia y expone una
fortaleza de esta actividad para tU aprendizaje?
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ANEXO 9. Guia de construccion para el Telescopio.

Grado:
] = INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
?LCDLQJE NEIVA
BT Fisica (Astronomia)
V GUIA No 3
Nombres: Fecha:

¢ Sabes qué es un Telescopio?

Todos tenemos una definicidon de la palabra Telescopio, puesto que no
serd la primera vez que la escuchan ¢Verdad? Pues bien, la |
palabra telescopio procede etimolégicamente de las palabras “tele” =
lejos y “skopein” = mirar o ver. El éptico holandés Hans Lippershey fue |
probablemente el que construyd el primer telescopio en la primera
década del siglo XVII.

El telescopio que construyd Galileo en 1609 era un telescopio de
refraccion, con lente convexa delante y una lente ocular céncava. Con |
él descubrié las fases de Venus, fendmeno que indicaba que este
planeta gira alrededor del sol y también descubrié cuatro lunas girando !
alrededor de Jupiter.

Ahora si, diviértete construyendo y utilizando el gnomon en tu primer experimento
como astrénomo.

No olvides responder las preguntas anexas.

Materiales:

e Dos lupas de diferentes tamafios.
e Cuatro octavos de cartulina.
e Cinta de enmascarar o transparente gruesa.
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Silicona en barra.
Vinilo negro.

Procedimiento:

Mirara a través de la lupa el objetivo y medir la distancia que hay entre el objeto y la
distancia en que se enfoca y se observa nitido, esto es la llamada distancia focal.

Pegar dos octavos de cartulina uno encima del otro para que quede mas grueso, luego
cortar a la medida de la distancia focal.

Posteriormente, se dobla en forma de cilindro y se ajusta con cinta. Del mismo modo
con otros dos octavos de cartulina se miden unos 5 centimetros mas que la distancia
anterior y se hace otro cilindro de un didmetro un poco mas pequefio.

Colocar el extremo del primer cilindro la lupa méas grande y ajustarla con cinta. Luego
toma el cilindro mas pequefio y colocar en un extremo la lupa méas pequefa.

Por ultimo, se coloca el cilindro mas pequefio dentro del cilindro mas grueso y se
acomoda de tal forma que se pueda retraer y contraer para ajustar a la vision de cada
persona.

Finalmente, puedes pintar tu telescopio con vinilo negro. Ahora ya puedes observar los
objetos del cielo con tu telescopio artesanal.

El telescopio es un instrumento Optico, es decir, que funciona gracias a la luz, y que
sirve para ver objetos lejanos mucho mejor que a simple vista. Incluso algunos que no se
pueden ver a simple vista se podrian ver gracias a los telescopios. En conclusién, un
instrumento que nos acerca los objetos. Gracias a ellos podemos estudiar el universo y
los objetos que nos rodean que estan a grandes distancias. Seria lo contrario al
microscopio.
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El telescopio méas familiar es el llamado telescopio 6ptico, que utiliza una serie de lentes
0 un espejo curvado para enfocar la luz visible. Hoy en dia se suelen usar dos tipos de
telescopios:

- El telescopio refractor, que utiliza lentes de cristal. Utiliza lentes convexas (flexion
hacia el exterior), para recoger, centrar y magnificar la luz.

- El telescopio reflector, que utiliza espejos en lugar de las lentes. Utiliza espejos
coéncavos (flexién hacia el interior, como una cueva).

El refractor es mejor para la observacion de los planetas y la luna y el reflector
para los objetos de cielo profundo, por ejemplo, las galaxias. Ademas de los telescopios
opticos, los astronomos también usan telescopios que concentran las ondas de radio,
rayos X y otras formas de radiacion electromagnética.

Si tuviéramos un ojo mas grande podriamos recoger mas luz y verlo, por eso hay que
saber que en un telescopio hay dos cosas importantes a tener en cuenta:

La capacidad de un telescopio para recoger la luz esta directamente relacionada con
el diametro de la lente o espejo, llamado la apertura, diametro de la lente principal o
espejo que se utiliza para recoger la luz. En general, cuanto mayor sea la apertura, mas
luz que el telescopio recoge, lleva a centrarse, y mas brillante sera la imagen final.

El aumento del telescopio, que es su capacidad para ampliar una imagen. Depende de
la combinacion de lentes usadas. El ocular realiza la ampliacion. Cualquier ampliacion
puede conseguirse mediante el uso de diferentes oculares, la abertura es una de las
caracteristicas mas importante que la ampliacion. “500X” significa que amplia 500
Veces.

Actividades:

3. ¢Qué utilidades puede tener este instrumento astronémico, en horarios diurnos?

4. Usando tu telescopio artesanal, ;cuantos objetos puedes ver? Objetos que a simple
vista (por estar lejos) no alcanzas a detallar (forma, color, tamafio real, entre otras
caracteristicas). Realiza un dibujo del antes y del después de usar el telescopio. Explica
que alcanzas a detallar cada uno de los objetos al observarlos con tu instrumento
astronémico.
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5. Utilizando tu instrumento, observa a la altura dos objetos lejanos de tu institucion. ¢los
ves igual a como si los vieras a simple vista? Explica tu respuesta.

6. En la noche, va a utilizar tu telescopio para observar algunos cuerpos celestes, entre
ellos: estrellas, y la luna. ¢ Qué lograste percibir en la superficie de la luna?, ;Por qué
crees que vemos que las estrellas titilan?

7. Comenta con argumentos, ¢coOmo te parecié la realizacion de la guia y expone una
fortaleza de esta actividad para ta aprendizaje sobre la astronomia
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ANEXO 10. Guia de construccién para la maqueta del sistema solar.

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
NEIVA
i Fisica (Astronomia)
GUIA No 4
Nombres: Fecha:

¢ Sabes qué es un Sistema Solar?

El sistema solar es el conjunto formado por el Sol y los ochos planetas :
con sus respectivos satélites que giran a su alrededor, también le ;
acompafian en su desplazamiento por la galaxia o Via Lictea, planetas |
enanos, asteroides e innumerables cometas, meteoritos y corpusculos
interplanetarios. Este sistema estd situado a unos 33.000 afios luz del |
centro de la Via Lactea. '

Luna

Tierra
Venus @ Mercurio

® Marte
Satumo

mas actuales enlazan su formacién con la del Sol, hace unos 4.700 |
millones de afios. A partir de una nube interestelar de gas y de polvo |
que se fragmenté o colapsd, conduciendo a la formacién de una
nebulosa solar primordial, y por medio de la unién de particulas cada

|
|
|
|
|
[
!
Son muchas las hipdtesis sobre el origen del Sistema Solar, las teorias |
|
|
|
|
. s |
vez mas grandes la formacion de los planetas actuales.

[

Ahora si, diviértete construyendo y utilizando el sistema solar en tus experimentos
como astréonomo.

No olvides responder las preguntas anexas.

Materiales:

e Dos laminas de icopor de 50x50 cm
e 10 bolas de icopor de los siguientes tamarios:
(1 tamarfio #10, 1 tamafio #7, 2 tamarfio #5, 4 tamafio #4, 1 tamafio #2 y 1 tamafio #1)

o Palillos de pinchos
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Un trozo de alambre dulce
Temperas y pincel

Un trozo de papel aluminio
Regla, lapiz y
silicona

Procedimiento:

Se toman las dos laminas de icopor y se pegan una seguida de la otra. Se pintan de un
tono azul oscuro y se decora con algunos dibujos de los elementos del universo.

Luego se seleccionan y se pintas las bolas de icopor con los colores representativos a
cada planeta o elemento.

Para colocar el alambre dulce que representara los movimientos planetarios, se debe
colocar el sol en el centro de la lamina y se mide de tal forma que a 1 cm de distancia
se coloque el primer planeta (Mercurio); para colocar las otras bolas se debe medir
desde esta medida duplicando la anterior y asi sucesivamente.

Posteriormente con una lapiz o plumon se delinean las elipticas y se mide con el
alambre para ser cortado.

Los planetas que ya deben estar secos se insertan en el alambre y se organizan de tal
forma que queden distribuidos por toda la lamina. Para mayor estabilidad de les inserta
los palillos de pincho.

El papel aluminio se utilizara para hacer los detalles de los planetas que tienen anillos.
No olvidar que la bolita mas pequefia es la luna de nuestro planeta, asi que debe ir
acompariandolo.
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A pesar de sus diferencias, los miembros del sistema solar forman probablemente
una familia comdn; parece ser que se originaron al mismo tiempo. Entre los primeros
intentos de explicar el origen de este sistema esta la hipotesis nebular del filésofo
aleman Immanuel Kant y del astronomo y matematico francés Pierre Simon de Laplace.
De acuerdo con dicha teoria una nube de gas se fragmentd en anillos que se fueron
atrayendo formando los planetas.

Las dudas sobre la estabilidad de dichos anillos han llevado a algunos cientificos a
considerar algunas hipétesis de catastrofes como la de un encuentro violento entre el Sol
y otra estrella. Estos encuentros son muy raros, y los gases calientes, desorganizados por
las mareas se dispersarian en lugar de condensarse para formar los planetas.

Las teorias actuales conectan la formacion del sistema solar con la formacion del Sol,
ocurrida hace 4.700 millones de afios. La fragmentacion y el colapso gravitacional de
una nube interestelar de gas y polvo, provocada quizd por las explosiones de una
supernova cercana, puede haber conducido a la formacion de una nebulosa solar
primordial.

El sol, nuestra estrella concentra el 99,75 % de la masa del sistema solar,234 y la mayor
parte de la masa restante se concentra en ocho planetas cuyas Orbitas son practicamente
circulares y transitan dentro de un disco casi llano Ilamado plano ecliptico.5 Los cuatro
planetas méas cercanos, considerablemente mas pequefios Mercurio, Venus, Tierra y
Marte, también conocidos como los planetas terrestres, estdn compuestos principalmente
por roca y metal.67 Mientras que los cuatro mas alejados, denominados gigantes
gaseosos o "planetas jovianos", mas masivos que los terrestres, estin compuesto de hielo
y gases. Los dos mas grandes, Jupiter y Saturno, estan compuestos principalmente de
helio e hidrogeno. Urano y Neptuno, denominados los gigantes helados, estan formados
mayoritariamente por agua congelada, amoniaco y metano.

El sistema solar es también el hogar de varias regiones compuestas por objetos
pequefios. El cinturon de asteroides, ubicado entre Marte y Jupiter, es similar a los
planetas terrestres ya que esta constituido principalmente por roca y metal. En este
cinturdén se encuentra el planeta enano Ceres. Mas alla de la drbita de Neptuno estan el
cinturén de Kuiper, el disco disperso y la nube de Oort, que incluyen objetos
transneptunianos formados por agua, amoniaco y metano principalmente. En este lugar
existen cuatro planetas enanos Humea, Makemake, Eris y Pluton, el cual fue
considerado el noveno planeta del sistema solar hasta 2006. Este tipo de cuerpos celestes
ubicados mas alla de la orbita de Neptuno son también llamados plutoides, los cuales,
junto a Ceres, poseen el suficiente tamafio para que se hayan redondeado por efectos de
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su gravedad, pero que se diferencian principalmente de los planetas porque no han

vaciado su Orbita de cuerpos vecinos.

A continuacion, se muestra una tabla con los datos mas significativos de los

planetas del Sistema Solar:

Distancia Tiempo en
media al .. dar una Temperatura | Numero
Planeta Sol Diametro vuelta media de
(en millones (en Km) alrededor del (en?° Q) satélites
de Km) Sol
Mercurio 58 4.880 88 dias 179 0
Venus 108 12.100 224 dias 482 0
Tierra 150 12.756 365 dias 15 1
Marte 228 6.790 779 dias -63 2
Japiter 778 143.000 11.8 anos -120 61
Saturno 1.430 121.000 29.4 anos -125 30
Urano 2.880 51.100 84 anos -210 27
Neptuno 4.500 49.500 164.7 anos -200 27

8. Utilizando tu instrumento (la maqueta), dards la explicacién del sistema solar a un
grupo de chicos de 6°. Para ello debes tener en cuenta las caracteristicas de los
planetas, y deméas elementos que lo conforman; ademas, comentarles algunas
curiosidades y detalles mas especificos de este sistema. A continuacién, deberan
disefiar por lo menos 10 preguntas cortas y sencillas de lo explicado, para que los nifios
de 6° las respondan de manera individual. Nota: el grupo de expositores pueden utilizar
una manera divertida y didactica para que los chicos presten atencion y comprendan lo
que se les explico.

9. Comenta con argumentos, ¢;como te parecio la actividad anterior y expone una
fortaleza de esta actividad para tu aprendizaje sobre la astronomia?

322



ANEXO 11. Guia de construccion para el Constelario.

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
[ @J\*J NEIVA
BT Fisica (Astronomia)
GUIA No 5
Nombres: Fecha:

¢ Sabes qué es un Constelario?

| Todos se preguntaran que es esta palabra, puesto que sera la !
' primera vez que la escuchan ¢Verdad? Pues bien, la !
| palabra Constelario es un libro en el que se recopilan dibujos o :
I representaciones artisticas de las constelaciones del firmamento. '
I Su creacién esta atribuida a los guardianes del firmamento, pero !
| se cree que algunas civilizaciones antiguas, muy anteriores a la :
| aparicion de la actual mitologia, ya contaban con constelarios '
: propios.

Ahora si, diviértete construyendo y utilizando el constelario en
tus experiencias como astrénomo.

No olvides responder las preguntas anexas.

Materiales:

Una lata pequefia de aluminio.

Un bombillo pequefio.

Dos trozos de cable delgados calibre 16 de 50 cm cada uno.
Un plafén plastico pequefio.

Una clavija macho pequefia.

Martillo.
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3 puntillas.
Vinilo negro.
Carta de constelaciones

Procedimiento:

Inicialmente se pinta la lata de aluminio de color negro.

Se realiza el circuito, colocando el bombillo dentro del plafén y se une un extremo de
los cables a este; luego el otro extremo de los cables se afiade a la clavija y se forma el
circuito.

Se coloca la carta celeste abrazando la lata y se sefialan las principales estrellas que
forman las constelaciones que se desean dibujar. Luego con la puntilla se les hacen los
agujeros a las estrellas en la lata.

Se abre un agujero en la parte de debajo de la lata y se hace pasar el cable introduciendo
dentro el bombillo.

Finalmente, se tapa la lata con un trozo de carton y se enciende el bombillo para
observar en la oscuridad el deslumbre de las constelaciones.

En total, hay 88 agrupaciones de estrellas que aparecen en la esfera celeste y que
toman su nombre de figuras religiosas 0 mitologicas, animales u objetos. Este término
también se refiere a areas delimitadas de la esfera celeste que comprenden los grupos de

estrellas con nombre.

Los dibujos de constelaciones mas antiguos que se conocen sefialan que las

constelaciones ya habian sido establecidas el 4000 a.C. Los sumerios le dieron el
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nombre a la constelacion Acuario, en honor a su dios An, que derrama el agua de la
inmortalidad sobre la Tierra. Los babilonios ya habian dividido el zodiaco en 12 signos

iguales hacia el 450 a.C.

Las actuales constelaciones del hemisferio norte se diferencian poco de las que
conocian los caldeos y los antiguos egipcios. Homero y Hesiodo mencionaron las
constelaciones y el poeta griego Arato de Soli, dio una descripcion en verso de 44
constelaciones en su Phaenomena. Tolomeo, astrénomo y matematico griego, en el
Almagesto, describio 48 constelaciones, de las cuales, 47 se siguen conociendo por el
mismo nombre.

Muchas otras culturas agruparon las estrellas en constelaciones, aunque no siempre se
corresponden con las de Occidente. Sin embargo, algunas constelaciones chinas se
parecen a las occidentales, lo que induce a pensar en la posibilidad de un origen comun.

A finales del siglo XVI, los primeros exploradores europeos de los mares del Sur
trazaron mapas del hemisferio austral. EI navegante holandés Pieter Dirckz Keyser, que
participd en la exploracién de las Indias orientales en 1595 afiadié nuevas
constelaciones. Més tarde fueron afiadidas otras constelaciones del hemisferio sur por el
astronomo aleman Johann Bayer, que publicé el primer atlas celeste extenso.

Para designar las aproximadamente 1.300 estrellas brillantes, se utiliza el genitivo del
nombre de las constelaciones, precedido por una letra griega; este sistema fue
introducido por Johann Bayer. Por ejemplo, a la famosa estrella Algol, en la
constelacion Perseo, se le llama Beta Perseo.

Entre las constelaciones mas conocidas se hallan las que se encuentran en el plano de
la drbita de la Tierra sobre el fondo de las estrellas fijas. Son las constelaciones del
Zodiaco. Ademas de estas, algunas muy conocidas son Cruz del Sur, visible desde el
hemisferio sur, y Osa Mayor, visible desde el hemisferio Norte. Estas y otras
constelaciones permiten ubicar la posicion de importantes puntos de referencia como,
por ejemplo, los polos celestes.

La mayor constelacion de la esfera celeste es la de Hydra, que contiene 68 estrellas
visibles a simple vista. La Cruz del Sur, por su parte, es la constelacion mas pequefia.
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ANEXO 12. Guia de construccién para el Simulador Ecliptico.

Grado:
INSTITUCION EDUCATIVA ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE 1004
NEIVA
Fisica (Astronomia)
GUIA No 6
Nombres: Fecha:

¢ Sabes qué es un Eclipse

Todos se preguntardn la definicién de esta palabra, puesto que no sera !
la primera vez que la escuchan ¢Verdad? Pues bien, la palabra Eclipse :
(del griego Ekleipsis, que quiere decir ‘desaparicion’, ‘abandono’) es un :
fenomeno en el que la luz procedente de un cuerpo celeste es :
bloqueada por otro, normalmente llamado cuerpo eclipsante. Existen ;
eclipses del Sol y de la Luna, que ocurren solamente cuando el Sol y la ;
Luna se alinean con la Tierra de una manera determinada. Esto sucede
durante algunas lunas nuevas y lunas llenas.

Sin embargo, también pueden ocurrir eclipses fuera del sistema Tierra-
Luna. Por ejemplo, cuando la sombra de un satélite se proyecta sobre la |
superficie de un planeta, cuando un satélite pasa por la sombra de un
planeta o cuando un satélite proyecta su sombra sobre otro satélite.

Ahora si, diviértete construyendo y utilizando tu maqueta del
eclipse y experimenta como astronomo.

No olvides responder las preguntas anexas.

Materiales:

Un pedazo de cartén doble de 25 cm x 30 cm.
Un bombillo pequefio.

Un plafén pequefio.

Un metro de cable duplex.

Una clavija pequefa.
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Dos bolas de icopor: #8 y #2.
Un trozo de alambre dulce.
Cinta gruesa.

Procedimiento:

Primero debes hacer el montaje del circuito eléctrico, toma el cable y une un extremo
al plafén del bombillo, luego toma el otro extremo y lo conectas a la clavija. Asi
quedara listo el sol.

Luego, toma la bola de icopor #8 y pintala con los colores del planeta tierra, luego haz
lo mismo con la bola #2 la cual sera la luna.

Coge el alambre y hazlo pasar por la mitad de la tierra y a este luego enrdllale otro
alambre con la luna, para semejar que la luna esta rotando alrededor de la tierra.

Por Gltimo, coloca los tres elementos alineados y enciende el bombillo.

Los eclipses del sistema Tierra-Luna solo pueden ocurrir cuando el Sol, la Tierray la
Luna se encuentran alineados. Estos eclipses se dividen en dos grupos:

Eclipse lunar: La Tierra se interpone entre el Sol y la Luna, oscureciendo a esta
Gltima. La Luna entra en la zona de sombra de la Tierra. Esto solo puede ocurrir en luna
llena. Los eclipses lunares se dividen a su vez en totales, parciales y penumbrales,
dependiendo de si la Luna pasa en su totalidad o en parte por el cono de sombra
proyectado por la Tierra, o si Gnicamente lo hace por la zona de penumbra.
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Eclipse solar: La Luna oscurece al Sol, interponiéndose entre él y la Tierra. Esto
solo puede pasar en luna nueva. Los eclipses solares se dividen a su vez en totales,
parciales y anulares.

Para que ocurra esta alineacion, es imprescindible que la Luna se encuentre en fase
llena 0 nueva. Asi y todo, como el plano de traslacion de la Luna alrededor de la Tierra
esta inclinado unos 5° respecto a la ecliptica, no siempre que hay luna llena o luna nueva
se produce un eclipse. A veces la Luna pasa por encima o debajo de la sombra terrestre,
por lo que no se produce eclipse lunar, mientras que, al encontrarse en el punto opuesto
de la orbita, la sombra que proyecta pasa por encima o debajo de la Tierra. Con todo,
cuando la luna llena o nueva ocurre suficientemente cerca del nodo, es decir, cerca de la
interseccion del plano de translacion de la luna con la ecliptica, se produce un eclipse
solar o lunar, respectivamente.

Los eclipses pueden predecirse de dos formas diferentes. La primera, que se hizo
posible con el desarrollo de la informatica, consiste en calcular con gran precision las
Orbitas de la Tierra y de la Luna, prediciendo asi las posiciones exactas de sus sombras y
registrando los momentos en que las sombras se proyectan sobre el otro astro. La
segunda forma, que es la que se ha utilizado desde la época de los asirios y babilénicos
hasta nuestros dias, consiste en anotar las repeticiones ciclicas de estos fenémenos. El
ciclo mas notable con que se repiten es, sin lugar a dudas, el llamado ciclo saros. Un
saro contiene 6 585,3 dias (18 afios, 10 u 11 dias y unas 8 horas), y tras este periodo se
repiten circunstancias orbitales casi idénticas, por lo que se produce un eclipse muy
similar, aunque desplazado unos 140° al oeste (por las 8 horas de diferencia, que hacen
que la Tierra haya girado 1/3 de revolucién).

Los eclipses son imposibles en Mercurio y Venus, debido a que carecen de satélites.
Pero si podemos observar como estos planetas se interponen entre la Tierra y el Sol, lo
que estrictamente se denomina transito astronomico.

En Marte, solo son posibles eclipses parciales, porque ninguna de sus satélites tiene
el suficiente tamafio para cubrir el disco solar. Se han fotografiado eclipses parciales
desde la superficie del planeta y desde vehiculos orbitandolo. La vision de Marte desde
la Tierra puede ser ocultada por la Luna de noche, lo que estrictamente se conoce como
una ocultacion.

Los gigantes gaseosos, que poseen muchas lunas, muestran frecuentemente eclipses.
Los mas destacados afectan a Jupiter, cuyas cuatro grandes lunas y su bajo eje de
inclinacion hacen los eclipses rutinarios.
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