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RESUMEN

Esta investigacion surge desde el reconocimiento de la astronomia como
una ciencia que posibilita la interdisciplinariedad, genera interés y
curiosidad en personas de todas las edades y ha sido pionera en el
desarrollo del pensamiento cientifico. La astronomia permite la
consolidacion de algunos conceptos propios de las ciencias naturales, y
propicia los avances e innovacion tecnologica que han aportado en el

desarrollo social de las civilizaciones.

A partir de estas potencialidades, se reconoce el estado actual de los
procesos didacticos en la ensenanza de esta ciencia y sus perspectivas
en Colombia. Esta investigacion se sustenta en una revision sistematica
del desarrollo de la investigacion y la produccion académica generada
entre 2010 y 2020, asi como en el contraste de estas tendencias con los

avances que otros paises han estado desarrollando en este campo.

Estas tendencias plantearon la necesidad de ahondar esfuerzos en la
culturizacion cientifica en astronomia del pais desde aspectos como la
divulgacion cientifica, hasta la apropiacion de espacios curriculares.
Luego de evidenciar la escasez de proyectos investigativos que vinculen
la poblacion primaria y el enfoque CTS, se plantea una secuencia
didactica que propone una inmersion en el quehacer cientifico de un
astronauta a partir del desarrollo de 6 misiones, en las que se presentan
procesos dialogicos, formulacion de hipotesis, cuestionamientos e
interpretacion de resultados de experimentaciones caseras. Por otro lado,
esta secuencia didactica tiene una adaptacion a la situacion pandémica

y se desarrolla virtualmente con ninos de 4° de educacion basica primaria.

Para la interpretacion de las potencialidades de apropiacion conceptual
se plantea el analisis de discursos orales y escritos de los nifnos, donde
se encontré una amplia apropiacion conceptual, asi como el desarrollo
de algunas habilidades, que se constituyen como un aporte en la

innovacion didactica de la astronomia para basica primaria.



Palabras clave

Ensennanza de la astronomia, enfoque CTS, secuencia didactica,

educacion primaria.
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ABSTRACT

This research arises from the recognition of astronomy as a science that
enables interdisciplinarity, generates interest and curiosity in people of
all ages and it has been a pioneer in the development of scientific thought.
Astronomy allows the consolidation of some typical concepts of natural
sciences and propitiates advances and technological innovation that have

contributed in the social development of civilizations.

Based on these potentialities, the current state of the didactic processes
in the teaching of this science and its prospects in Colombia is recognized.
This research is substantiated on a systematic review of research
development and academic production generated between 2010 and
2020, as well as the contrast of these trends with the advances that other

countries have been developing in this field.

These tendencies raised the need to deepen efforts in the scientific
acculturation in astronomy of the country from aspects such as scientific
dissemination to the appropriation of curricular spaces. After recognizing
the shortage of research projects that link the primary population and
the STS approach, a didactic sequence is proposed, which presents an
immersion in the scientific work of an astronaut through the development
of 6 missions. It has dialogic processes, hypothesis formulation,
questioning and interpretation of results of home experiments. On the
other hand, this didactic sequence has an adaptation to the pandemic
situation and it is developed virtually with children in the 4th grade of

primary education.

The analysis of oral and written discourses of children is proposed for the
interpretation of the potentialities of conceptual appropriation, where a
wide conceptual appropriation was found, as well as the development of
some skills, which are constituted as a contribution in the didactic

innovation of astronomy for basic primary.



Key words

Teaching of astronomy, CTS approach, didactic sequence, primary

education.



1. INTRODUCCION

Este trabajo investigativo se desarrolld como parte del proyecto
“Educacion en ciencias fisicas y divulgacion cientifica: hacia una vision
integral de las ciencias” planteado por el grupo de investigacion Waira;
ambiente comunidad y desarrollo, en la linea de investigacion;
Innovacion en didactica de las Ciencias Naturales y la Educacion
Ambiental, de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental de la Universidad Pedagodgica y Tecnologica de Colombia,
proyecto desde el que se pretende el desarrollo de estrategias de
innovacion didactica desde la educacion en ciencias propendiendo por el

desarrollo cientifico, tecnologico y social de las comunidades Boyacenses.

En funcion a lo anterior se reconoce como potencial investigativo la
didactica de la astronomia, a partir de las caracteristicas geograficas que
el departamento tiene para el ejercicio investigativo disciplinar de esta
ciencia, (Guaman Galindo, 2019; Gonzalez Diaz, 2015), asi como la
riqueza didactica que la misma puede presentar en términos de interés y
curiosidad de las personas por la comprension del firmamento, (Darroz,
Heineck y Pérez 2011), de articulacion con el contexto de absolutamente
todos los territorios, pues todos tienen acceso al escenario practico de
observacion, lo que historicamente la convirtid6 en wuna ciencia
impulsadora del desarrollo tecnologico y social de las civilizaciones Costa,
Euzébio, y Damasio(2016), citado de De Souza y Saraiva (2004) y
finalmente su capacidad para integrar métodos, conceptos y objetos de
estudio de otras ciencias permitiendo asi un tratamiento interdisciplinar

de la misma (Bocanegra Caro, 2018).

Las anteriores ideas se desarrollan en el estado del arte de la presente
investigacion e incitan a cuestionarse en torno a las tendencias de trabajo
pedagogico, didactico e investigativo que sobre la ensenanza de la
astronomia se ha venido gestando en el pais; es por eso que en el marco

referencial se presenta una revision sistematizada desarrollada a partir
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de la busqueda en bases de datos y la categorizacion de los trabajos
investigativos publicados por autores colombianos sobre el area,
identificando el origen de esa produccion académica, los contenidos que
desde las estrategias didacticas se han trabajado, los niveles educativos
donde se estan realizando asi como las regiones con mayor influencia de
esas experiencias didacticas y contrastandolas con algunos referentes
internacionales para identificar el estado actual de la educacion

astronomica en Colombia.

Como resultados de ese contraste surge que los principales procesos de
culturizacion cientifica en astronomia se dan desde la divulgacion en
centros de ciencias y actividades de grupos astronomicos, se encuentra
también que se desarrollan algunas actividades de ese tipo en el
departamento, teniendo en cuenta que se identificé que el mismo no tiene
a su disposicion los espacios para el desarrollo de estas actividades de
forma constante y sistematica, algunas descripciones experienciales
sobre estas actividades se referencian en los albores de la presentacion y

discusion de resultados.

Al Identificar que no es suficiente la extension y divulgacion cientifica, se
viabiliza el paso de la reflexion a la accion, planteando una estrategia
didactica fundamentada en el enfoque CTS, uno de los menos trabajados
en el area de la educacion astronomica en Colombia para ser desarrollada
en uno de los niveles educativos que fundamenta las habilidades y
comprensiones conceptuales necesarias para incorporar el pensamiento
cientifico en la comprension y propiciacion del desarrollo tecnologico, asi
como en la toma de posturas frente a la sociedad, sus necesidades y

oportunidades de desarrollo en la basica primaria.

Esta unidad se plantea inicialmente para un ambiente presencial, sin
embargo, obedeciendo a las adaptaciones educativas y la innovacion
didactica exigida por la pandemia del Covid-19, evoluciona para ser
mediada por las TIC y los espacios virtuales de aprendizaje. Se
implementa entonces en un grupo de ninos de 4 grado de la Fundacion

Pedagogica Rayuela de la ciudad de Tunja y se evalua a partir del

14



discurso oral y escrito de los estudiantes, en funcion al desarrollo en los
niveles conceptuales de la ciencia y las habilidades cientificas de formular

hipotesis, interpretar resultados y argumentar.

Se encuentran altos niveles en el desarrollo conceptual y la comprension
de conceptos cientificos por medio de la relacion con experiencias
cotidianas, gran interés y motivacion en los estudiantes por las ciencias
astronomicas y éxito en la consolidacion de las habilidades cientificas
mencionadas gracias al potencial interdisciplinar de la astronomia y el

desarrollo de su ensenanza desde el enfoque CTS.

15



2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema
La astronomia es una ciencia que ha crecido paralela al desarrollo de la

civilizacion, ya que los cuestionamientos en torno al firmamento y al
universo en general, surgen casi que de manera analoga al desarrollo
cognitivo. Esto se demuestra en multiples investigaciones como las de
Costa, Euzébio, y Damasio (2016), citando a De Souza y Saraiva (2004),
quienes muestran que histéricamente la astronomia ha causado
fascinacion en la humanidad, a tal punto que desde los afios 3000 a.C.
culturas como la babilonica, egipcia y otras, empezaron a registrar

observaciones astronomicas.

Este interés mostrado por la humanidad sobre esta ciencia, hace que, la
astronomia tenga un gran potencial en el desarrollo de enfoques
interdisciplinares, integrando otras ciencias como la fisica, la quimica, la
matematica, la geografia, la biologia, las ciencias informaticas,
(Bocanegra, 2018; Henao & Munoz, 2014) ideas que en cierta medida se
ve sustentada en argumentos como los de Gomide y Longhini (2011)
quienes postulan que esta ciencia esta vinculada a la vida cotidiana del
ser humano, en aspectos de ubicacion, fechas, espacialidad, entre otras,
lo que de alguna manera hace que temas como los husos horarios y la
comprension de la rotacion de la tierra, como fenémeno que genera el dia
y la noche, se conviertan en fundamentales y su conocimiento sea

estimulado desde la educacion Azevedo, (2012).

Se esperaria entonces que la astronomia abarcara un espacio importante
en la educacion de manera que se impulse la comprension de sus
diferentes objetos de estudio, sus métodos y los aportes que los mismos
han tenido en el desarrollo cultural, social y tecnologico de las sociedades,
ya que algunos planteamientos frecuentes, en las politicas educativas
latinoamericanas conciben como un objetivo de la escuela; posibilitar la

insercion del estudiante a la vida laboral, asi como el desarrollo de una
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serie de competencias que les permita continuar sus estudios,
aprendiendo de forma autonoma y critica, de manera que el mismo tenga
un mejor desenvolvimiento conforme se va complejizando el nivel de

dichos estudios. (PCN, 2000).

Como lo muestra la idea anterior, se entiende que la astronomia facilita
la comprension de la naturaleza, el abordaje de disciplinas que por su
complejidad e incluso abstraccion, necesitan ser ensenadas desde un
enfoque contextual y aplicado, para su entendimiento, esto haria
necesaria su insercion en el curriculo escolar y su ensefanza en

diferentes contextos.

De algunos paises como Argentina y Brasil de acuerdo con
investigaciones como las de (Langhi, 2009; Galperin, 2019) cuentan en
sus planes curriculares con algunos temas de astronomia, sin embargo,
los estudiantes terminan la ensenanza media; sin conocimientos basicos
de astronomia, lo cual contribuye a que los mismos pierdan el interés en
el estudio de esta ciencia y otras ciencias que posiblemente pudieran

tener relacion con la misma.

Lo anterior se puede hacer valido también para Colombia, pues los
estandares basicos de competencias en ciencias naturales desarrollados
por el Ministerio de Educacion Nacional (2004) plantean de forma muy
sutil y superficial, algunos temas que vinculan la astronomia, sin
embargo, no existe informacion sobre el abordaje de estos temas en los

diferentes niveles de educacion.

Se evidencia lo anterior con la existencia de creencias alternativas sobre
temas de astronomia, tales como: la creencia en la inmovilidad del
firmamento y paisaje nocturno con el paso de las horas y los meses (dos
Santos Leao, 2013; Langhi, 2011), en cuanto a los instrumentos, por
ejemplo, el pensar que las reacciones quimicas que ocurren en el sol se
podian ver a detalle por el telescopio, o que las manchas solares son
agujeros en el sol, o la propuesta de que el estado fisico del sol es gaseoso,

entre otras Aroca, Colombo y Silva (2012).
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Si la mirada se coloca ahora sobre la escuela como responsable del
proceso educativo y se cuestiona a la misma, en términos especificos de
la educacion en astronomia, el panorama se vuelve ain menos
esperanzador pues se encuentra que la astronomia es poco comprendida,
por el comun de las personas, los ninos y los profesores de diferentes
niveles de ensefnanza, esto consecuencia de la ausencia de los temas en
la mayoria de los curriculos, por falta de direccionamientos legales o
simplemente por omision de los docentes. (Albrecht & Voelzke, 2009;

Guataquira Ramirez, 2018).

El problema es mayor cuando al no existir contenidos astronémicos, o no
ser desarrollados en las instituciones educativas, se incrementa la
credibilidad de medios que no siempre son confiables (Leite & Hosoume,
2007; Sua, 2014) Esto plantea que la formacion astronémica en general
de los estudiantes latinoamericanos esta en manos de medios
sensacionalistas, sin ningun tipo de experiencia o soporte cientifico y en
creencias seudocientificas como la astrologia, presente en la mayoria de

las cadenas televisivas del mundo.

La ausencia de la astronomia en el curriculo o la mala orientacion de la
misma obedece, también a una serie de factores didacticos: uno de ellos
es la escasa o nula formacion que los profesores de ciencias tienen en
torno a esta (Leite&Hosoume, 2007; Langhi& Nardi2010; Langhi &
Nardi,2005; Langhi, 2011). Esta problematica se acrecienta en primaria,
donde los docentes encargados de introducir a la ciencia naturales,
quizas de la mayoria de las escuelas del pais, no son del area de ciencias
naturales y si lo son, su formacion en astronomia esta limitada (Faria, &
Voelzke, 2008; Aroca & Silva, 2011; Gonzaga& Voelzke, 2011; Langhi&
Nardi 2009) y su unico acercamiento se ha dado por medio de escasos

cursos electivos disponibles en algunas facultades de educacion del pais.

Lo anterior lo complementa Azevedo (2012) planteando que tanto las
instituciones educativas como los centros de ciencias, museos,

planetarios, etc. necesitan esforzarse para desarrollar una capacitacion
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docente efectiva, en el uso de materiales didacticos para la ensenanza de
la astronomia y de las ciencias naturales en general, esto da una idea de
que o no existe este tipo de capacitacion y si existe es demasiado limitada,
y esos limites se verifican en el hecho de que a pesar de que se reconoce
que la astronomia cuenta con potencial en procesos interdisciplinares y
relaciona procesos contextuales, que el estudiante puede analizar, previa
observacion y que involucra elementos fisicos-matematicos para explicar
los fenomenos, su presencia en las instituciones educativas es limitada y
precaria (Scarinci & Pacca 2006). Precariedad que reside entre otras
cosas, en el hecho de que la ensefnanza de las ciencias, esta vetada por
la costumbre de utilizar como método; las anécdotas histéricas, que
terminan provocando una vision positivista y lineal de la ciencia,

(Lanciano & Berardo, 2016).

A partir de lo anterior se realiza una revision sistémica sobre los avances
didacticos que sobre la astronomia se han dado en el departamento de
Boyaca dando como resultado una ausencia generalizada de productos
de investigacion en el area, con la presencia de varios grupos de
aficionados y profesionales que desarrollan algunas actividades de
culturizacion, como el festival de Astronomia de Villa de Leyva, algunas
charlas astronomicas en universidades y colegios, que desarrollan, entre
otros, el grupo de astronomia de Chiquinquira, el grupo de astrofisica y
cosmologia y el grupo Waira; comunidad, ambiente y desarrollo, ambos

de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia.

Es decir que la problematica a nivel local se encrudece en el sentido de
que los docentes de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, reciben una
escasa o casi nula formacién en el area, hecho verificable al revisar los
planes de area de la licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, la Licenciatura en Basica Primaria y la Licenciatura en
Ciencias Sociales de la Universidad Pedagoégica y Tecnologica de

Colombia.

Se encuentra que dentro de las instituciones educativas de nivel escolar

primario y secundario de la ciudad de Tunja, una cuenta con una materia
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en el area de astronomia, sin embargo se demuestra que al llegar a ver la
materia por primera vez en la secundaria existe un vacio en torno a
conceptos cientificos y metodologicos de la astronomia, por lo que
Unicamente la misma se puede abordar desde niveles basicos
complementarios al curriculo establecido por el MEN, a partir de

entonces surge la pregunta de investigacion:

2.2 Formulacion del problema

¢Como contribuye una secuencia didactica basada en el enfoque CTS en
la apropiacion conceptual de la astronomia en estudiantes de 4 grado de

educacion primaria?

¢Cual ha sido el desarrollo de la educacion y didactica de la astronomia

en Colombia en los ultimos 10 anos?

20



3. OBJETIVOS

3.1 General

Identificar las contribuciones del enfoque CTS en la apropiacion
conceptual de la astronomia en educacion primaria.

3.2 Especificos

Reconocer los avances en la ensefianza y culturizacion de las ciencias

astronomicas en Colombia en el periodo 2010-2020.

Plantear una alternativa didactica para la ensenanza de la astronomia en

basica primaria, fundamentada en el enfoque CTS.

Evaluar las innovaciones planteadas desde el enfoque CTS en la

ensenanza de la astronomia en basica primaria.
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4.JUSTIFICACION
La astronomia posee temas y metodologias que permiten el desarrollo de
la capacidad de observacion, analisis, interpretacion y comprension en
general de fenomenos naturales, muchos de los cuales ocurren
diariamente y son de facil acceso para cualquier persona (Cardona Lopez,
2016; Cruz Morales, 2020), esas habilidades a su vez contribuyen en el
desarrollo social, ya que propenden por la construccion de un
pensamiento critico propositivo, que favorece la toma de decisiones, la
participacion democratica y el desarrollo tecnologico de un pais, (Flotts,

2016; Banet Hernandez, 2010).

Lo anterior lleva a reconocer que para la ensenanza de la astronomia
deben existir escenarios posibles de educacion, precisamente definidos
por Langhi (2009) como formales cuando poseen un curriculo planeado,
que permite sistematizar e institucionalizar el conocimiento o no formales
cuando tiene un caracter colectivo y envuelve practicas educativas fuera

del ambiente escolar, como los museos, cursos libres, ferias y clubs.

El reconocimiento de estos escenarios que permiten un acercamiento a
la ciencia, posibilitara por tanto, definir el estado en el que se encuentra
el avance cientifico respecto a la didactica de esta ciencia, asi como las
estrategias y decisiones que, desde la gestion educativa, la
institucionalidad y la gobernabilidad se deben dar en torno al desarrollo
y la praxis de la misma, manteniendo la relacion directa entre el
conocimiento cientifico y la realidad social e individual de las personas

(Laguna Londono, 2016).

Especificamente si la astronomia es un campo de desarrollo cientifico,
tecnologico y social, (Costa, Euzébio, y Damasio 2016), citado de De
Souza y Saraiva 2004) que historicamente ha permitido la construccion
y permanencia de la civilizacion y ha despertado la curiosidad de la
humanidad por el saber cientifico, se hace necesario que su didactica sea

pensada desde estos mismos puntos de accion, es decir desde un enfoque
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que posibilite reconocer las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la

sociedad.

Lo anterior implica comprender que la ciencia no es un trabajo aislado
que busca saberes independientes a la metodologia y objeto de estudio,
sino que presenta una integralidad y multidisciplinariedad que se aplica
de forma tangible no solo en la astronomia, sino en cualquier avance
tecnologico (Gomez, 2017), por eso el aprendizaje de los conceptos
cientificos, debe estar ligado a las experiencias contextuales que en
términos tecnoloégicos pueda tener el estudiante, reconociendo ademas
que ese desarrollo tecnologico, generalmente, se fundamenta en una serie
de necesidades que tienen su arraigo en lo social y sobre las cuales se
busca ampliar el conocimiento o generar una alternativa de solucion (Gay

& Ferreras, 2016).

Es en este punto, donde este trabajo adquiere importancia, ya que si bien
se plantea para posibilitar una apropiacion social de la astronomia, desde
componentes conceptuales de la ciencia, cumple con este objetivo desde
esa vision multidimensional e integral que ofrece el enfoque CTS (Ciencia
tecnologia y sociedad), propiciando un ambiente de aprendizaje en el que
los conceptos cientificos adquieren un sentido en el nino desde la
experiencia de su aplicacion y comprension en un determinado fenémeno,
que es cercano a su realidad y sobre el cual, se pueden entablar procesos
dialogicos, argumentativos, interpretativos y propositivos en el aula,
despertando con esto la motivacion y curiosidad del nino, pero también
propiciando el desarrollo de sus habilidades cientificas, que como lo
proponen las tendencias didacticas, son aspectos a tener en cuenta en la
ensenanza de las ciencias. (Ruiz Ruiz et al, 2018; Di Mauro, Furman &

Bravo, 2015; Torres Merchan, 2014)

En otras palabras, este enfoque, aplicado a estrategias didacticas como
la desarrollada permite acercar al nino a las ciencias astronomicas, desde
el aspecto conceptual y la inmersion en la actividad cientifica,
permitiendo que el nino adquiera una vision de la ciencia, cercana a su

realidad, su pensar e imaginar y un fundamento para su creatividad,
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propiciando asi, las intencionalidades de la educacion cientifica
expuestas anteriormente. Ademas, en términos de innovacion este
trabajo vincula la ensenanza de la astronomia desde un enfoque
interdisciplinar, pues en su desarrollo se acude a conceptos de las
ciencias exactas y naturales, vinculando el enfoque CTS en una poblacion
que de acuerdo con la revisién sistematica enunciada en el estado del
arte, no se han encontrado propuestas en el escenario educativo en la
que la misma se desarrolla, ademas de esto, no hay investigaciones que
aborden temas relacionados con las ciencias astronomicas desde la
educacion primaria teniendo en cuenta la importancia de la ensefianza
de esta ciencia para la comprension de diversos fenomenos del area de
las Ciencias Naturales y esto se debe a que la insercion de la astronomia
en el curriculo para el caso de Colombia es nula puesto que no existen
lineamientos claros planteados por el Ministerio de Educacion tales como
los DBA (derechos basicos de aprendizaje) y los estandares para el caso
particular de las Ciencias Naturales, teniendo presente que los
lineamientos existentes no van mas alla de la observacion del firmamento
sin ahondar en la importancia de dichos fenémenos presentes en la

observacion.
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5. MARCO DE REFERENCIA

En este apartado se exponen los componentes teoricos que fundamentan
esta investigacion y se identifica el estado actual de la ensefianza de la
astronomia en Colombia en cumplimiento a uno de los objetivos
especificos propuestos anteriormente, fundamentado en la revision
sistematica de diferentes bases de datos conforme al desarrollo
metodologico planteado en marco de referencia consignado en este

documento.

5.1 Antecedentes

Como se desarrolla la ensenanza de la astronomia en diversos paises:

Son varios los investigadores que desde diferentes enfoques han tratado
de sistematizar la informacion disponible en torno al avance disciplinar
de la astronomia y el desarrollo didactico de la misma en sus respectivos
paises, algunas investigaciones dan cuenta de esos esfuerzos por
compilar esas propuestas didacticas, experiencias y reflexiones tedricas
que se hacen en el campo , por nombrar algunos, tenemos en Espana a
Pérez (2010) quien escribe un libro sobre el desarrollo historico de la
astronomia en su pais, en Argentina tenemos algunos trabajos como los
de (Cornejo, 2010) quien plantea una revision en torno a la ensenanza de
la astronomia y en el siglo pasado, o algunas revisiones mas actuales
respecto a la evolucion de temas especificos de la astronomia (Galperin
& Raviolo 2014) en incluso para el caso de Brasil a situaciones actuales
como los contenidos curriculares que sobre la ciencia se manejan

(Albrecht 2012).

En ese orden de ideas también es importante reconocer los avances que
se han realizado en torno a los procesos didacticos de la astronomia en
otros contextos para ofrecer un panorama sistémico global que nos lleve
a comprender un poco nuestro contexto e incluso a evaluarlo a la luz de

las prospectivas y desarrollo de sociedades cercanas.
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Dentro de los paises que han hecho avances a nivel educativo en relacion
con la fisica y la astronomia dentro de sus programas académicos se
encuentran paises de América Latina que en este momento tienen
avances a nivel educativo con el fin de aportar a esta area de
conocimiento desde la escuela, tanto en basica primaria como secundaria.
Para hablar de algunos de los mas relevantes se tendra en cuenta a

Argentina, Brasil, Uruguay y Chile.

En Argentina se tiene la propuesta curricular de Horacio Tignanelli (2010)
quien habla sobre la ensefianza de la astronomia en la escuela, en el
contexto de este pais. A pesar de que se hacia énfasis en la astronomia,
sin embargo, este autor hace la claridad de que esta area se ha ido
perdiendo dentro de las areas de Ciencias Sociales y Ciencias Naturales,
no obstante, presenta una serie de temas donde se resaltan los
fenomenos astronomicos, la medida del tiempo y el espacio y como se
desarrollan en diversos niveles educativos. Dentro de los temas de
primero a quinto de primaria se encuentran los planetas, las estrellas,
salida y puesta del Sol, satélites naturales y sus orbitas, la luna y sus
fases. En lo correspondiente a sexto y séptimo, que en este pais es el
ultimo ano de la primaria y primero de la secundaria, los temas abordan
la gravitacion, orbitas de nuestro sistema planetario, las estaciones, los
eclipses, el dia y la noche, meteoros y cometas, constelaciones, historia
de la evolucion del universo. En estos grados ya se hace alusion a algunos
conceptos basicos de fisica, geometria y matematicas. En este pais es
claro que desde los primeros grados de escolaridad se empieza a trabajar
en estas tematicas para que en grados mas avanzados puedan ir
desarrollando conceptos mas complejos. Sin embargo, es importante
aclarar que de acuerdo con Tignanelli (2010) la educacion en Astronomia,
para el ano 2010, los conocimientos estan dados en areas cono Ciencias
Sociales en un alto porcentaje, luego Tecnologia y finalmente las Ciencias

Naturales.

En relacion con Brasil, en el aspecto de la ensenanza de la astrofisica,

Brasil es uno de los paises que presenta un alto grado de mejoramiento
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en esta area, ya que se han creado libros de texto y actualizaciones que
reflejan el enfoque que se da en la preparacion de estos temas, de acuerdo
con Régo da Rocha (2019) esto gracias a los cambios dados en la reforma
realizada desde el siglo pasado en educacion en el Decreto N?16 782-A
del 13 de enero de 1926, por el rector de la Universidad de Rio de Janeiro,
el profesor Rocha Vaz y el Ministro de Justicia y Asuntos Internos, Luis
Alves y posteriormente por Carlos Delgado de Carvalho. No obstante,
temas relacionados directamente con astronomia o astrofisica en
educacion basica primaria se encuentran en grado primero y quinto
organizados de la siguiente manera: para grado primero se dan nociones
basicas en el ambiente astronémico como orientacion, coordenadas
geograficas, fisiografia. Ya para grado quinto se trabajan temas como
coordenadas astronomicas, estrellas y constelaciones, el Sol y el Sistema
Solar, Leyes de Newton, Kepler y Bode, cardinalidad, movimientos
planetarios, estaciones, eclipses, instrumentos de observacion y métodos
de observacion. Asi mismo, un aspecto importante de mencionar esta
relacionado con el centro Observatorio DietrichSchiel, el cual es un
Centro de Divulgacion de Astronomia de la Universidad de Sao Paulo que
es pionero de las Olimpiadas brasileras de astronomia y de astronautica,
que fue inicialmente organizada por la Sociedad Astronomica de Brasil
(SAB) hasta el 2004 y para el siguiente ano se contaba con la ayuda de
la Agencia Espacial Brasilena (AEB), ambos llamaron las olimpiadas con
el acronimo OBA, que ha sido un centro de interaccion entre docentes y

estudiantes de primaria y secundaria.

Uruguay es uno de los paises con mas historia a nivel de astronomia que
datan desde el siglo XIX con la llegada del naturalista francés Louis
Feuillée y a partir de ese momento se da la historia con diversos
cientificos que han abordado esta tematica y han afianzado el estudio de
la astronomia desde la escuela. El caso de este pais suramericano es una
importante referente para la region de América Latina en el campo
educativo ya que continuan el trabajo de afianzar el contenido curricular
de manera activa, formulando contenidos y estrategias que posibiliten un

uso adecuado de las dos horas semanales que se dictan bachillerato.
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Dicho curriculo esta distribuido en cuatro grandes unidades y subtemas

que abarcan un ano lectivo de la siguiente manera:

Tabla 1. Muestra de curriculo de astronomia en educacion de bachillerato en

Uruguay
MODULO TEMAS SUBTEMAS
Médulo uno Origenes de la Recorrido histérico desde el neolitico hasta la
ciencia invencion del telescopio, analizando en cada una

Modulo dos

Los sistemas
del mundo y el
actual Sistema

de las diferentes sociedades entre estos periodos,
sus avances y retrocesos en todos los ambitos
(sociales, culturales, tecnologicos y cientificos).

Visiébn cosmologica del Universo de la edad
Media, pasando por el concepto de sistema solar,
gravitacion universal y los avances en el aspecto

Solar espacial con los viajes fuera de nuestro planeta;
ademas, de explicar los fenémenos celestes
naturales.

Modulo tres Fisica y Los procesos fisicos y quimicos que se producen
Quimica del en el universo con el estudio de las estrellas,
Universo nacimiento, desarrollo y muerte. Origen del
Universo y los principales modelos cosmolégicos

que han existido
Moédulo cuatro Astronomia Movimientos (aparentes y reales) del Sol y la
calendaria Luna para medir el tiempo, adaptando este

conocimiento a las actividades humanas.

Fuente: los autores.

Para finalizar en Latinoamérica, se hablara de Chile, que es uno de los
paises en América Latina que mas trabajos ha desarrollado al respecto y
que puede ser un referente educativo a nivel de la region, ya que ha
desarrollado diversos programas académicos tanto de pregrado como de
posgrado que se afianzan y enriquecen desde la educacion basica y media.
En este nivel se ha creado el CADIAS (2007) (Centro de apoyo a la
didactica de la Astronomia), a partir del ano 2007. Las intenciones
generales del centro han sido: Tomar como insumo de trabajo los
recursos naturales de la region de Coquimbo, para desarrollar de manera
significativa la ensenanza del Universo en los grados prebasico, basico y
medio. Estructurar durante el ano escolar, el aprendizaje del Cosmos con
base en la Educacion Parvularia aprobados por el Decreto 209 de octubre
del 2001. Permitir a los educandos tener una informacion actualizada
sobre los avances cientificos de la observacion del cielo de la region.

Socializacion entre los docentes del ambiente educativo y la valoracion de
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los insumos cientificos que brinda la region de Coquimbo, ademas de la

continua actualizacion de sus conocimientos.

En relacion con investigaciones realizadas en otros lugares del mundo,
se han encontrado varios trabajos dirigidos al estudio de la astronomia a
estudiantes de educacion primaria y basica. Entre estos se encuentran
el estudio realizado por Tomita (2019) de la Universidad de Wakamaya en
Japon, quien habla de la educacion astronomica de la vida diaria como
una estrategia que permite mejorar las habilidades en ciencias para los
ninos de educacion preescolar y primaria y la confianza en la formacion
de maestros de estos niveles educativos, pues reconocen que tener las
capacidades astronomicas basicas les ayudan a mejorar su ejercicio
docente, ya que no solamente es una actividad interesante y emocionante
para los ninos, sino que contribuye a mejorar la autoconfianza del

educador y sus habilidades de educacion cientifica.

El siguiente trabajo encontrado es de los investigadores Kalogiannakis,
Ampartzaki, Papadakis, Skaraki (2018) del Departamento de Educacion
Preescolar, de la Universidad de Creta en Grecia, quienes realizan un
estudio de caso en el que se ensenan conceptos de ciencias naturales a
ninos pequenos en una intervencion de ensenanza experimental, que
busca examinar si los ninos de la primera infancia de cinco a siete anos
pueden desarrollar una comprension del concepto de gravedad y
conocimiento sobre los planetas mediante actividades practicas, asi como
dispositivos moviles inteligentes y el entorno de programacion de

Scratchdr, donde obtienen resultados muy satisfactorios.

Asi mismo, se encuentra la investigacion realizada por Shekarbaghani
(2017), quien llevo a cabo un estudio que intento interpretar la situacion
de la astronomia, la cultura religiosa y el curriculo educativo en Iran,
teniendo en cuenta documentos y diversos estudios realizados, para
establecer una guia de curriculo para educacion secundaria que tenga en
cuenta un area como la astronomia y que se vea relacionada con las

necesidades sociales, economicas y cientificas de la sociedad irani.
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Por otro lado, se hizo una revision a dos investigaciones enfocadas en
reconocer el nivel de estudiantes que desean estudiar algo relacionado
con astronomia cuando terminen la secundaria y los resultados
muestran que en diversos contextos hay una tendencia por dejar de lado
esta area de conocimiento al pasar a la universidad, aunque se tiende a
tener un gran interés por todos los temas relacionados con astronomia.
El primer estudio es desarrollado por Marusi¢ y Hadzibegovi¢ (2018) en
dos paises europeos: Bosnia, Herzegovina y Croacia, donde encontraron
que los estudiantes mostraron cierta indiferencia por seguir una carrera
en astronomia, pero manifestaron un alto grado de interés en adquirir
conocimientos, experiencia y habilidades en astronomia, por lo que es
importante cultivar estas habilidades y competencias desde edades
tempranas en el sistema educativo. La segunda investigacion fue
realizada en Australia por Bartlettet al. (2018), quienes presentan una
nueva encuesta para medir las actitudes de los estudiantes hacia la
astronomia y la ciencia que ha sido validada para su uso con estudiantes
de secundaria para mostrar los problemas con el instrumento de actitud
astronomico mas comunmente utilizado. Presentan el diseno inicial y el
Analisis Factorial del nuevo instrumento disenado para abordar las
deficiencias de este instrumento existente de una muestra de estudiantes
en un proyecto de educacion astronomica de nivel secundario y de esta
manera determinar las actitudes de los estudiantes de astronomia y
ciencias, ya que usualmente los resultados no son muy positivos en este

aspecto.

También se hizo un analisis interesante acerca de los imaginarios que
pueden llegar a darse sobre la astronomia gracias a las ideas
aprehendidas desde la ninez, teniendo en cuenta la investigacion
realizada por Blown y Bryce (2018), quienes realizaron una serie de
entrevistas semiestructuradas a una muestra padres de familia,
estudiantes, profesores y bibliotecarios de China y Nueva Zelanda, donde
lograron establecer que la influencia de las ideas aprendidas temprano
que se derivan de las experiencias preescolares, recordadas por los ninos

y corroboradas en gran medida por los miembros de la familia se
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relacionan con el folclor y la cultura cotidiana de estos paises, y
establecen que es necesario hacer desde edades tempranas la diferencia
entre el folclore de la comunidad y el contenido cientifico que se

encuentra en el curriculo escolar.

Sobre este aspecto, también se hizo la revision de una investigacion
realizada en Inglaterra por Sharp (2007) que presenta las creencias
astronomicas de los ninos del suroeste de Inglaterra, donde la astronomia
es una parte establecida de un plan de estudios nacional de ciencias que
opera en escuelas mantenidas en Inglaterra y Gales. Los nifios en la fase
de edad primaria (Etapas Clave 1y 2, 5 a 11 anos) tienen la oportunidad
de investigar un area de la ciencia que ha influido en la naturaleza del
pensamiento cientifico y el progreso en su conjunto, destaca ciertos
aspectos humanos, cientificos y tecnologicos. Los hallazgos presentados
tienen implicaciones para la ensenanza y el aprendizaje de la astronomia,
incluidas posibles direcciones de investigacion y desarrollos curriculares
en el Reino Unido y en otras partes del mundo donde se ofrece educacion
en astronomia a ninos de esta edad y mayores, ya que se habla de las
concepciones de los ninos sobre conceptos de astronomia, el
constructivismo en la generacion de aprendizajes significativos y

relacionados con la realidad.

De la misma forma, en Turquia Goérecek Baybars y Kayabas (2018)
hablan acerca de la importancia de ensenar astronomia a las
generaciones jovenes porque la educacion astronomica ayuda a
comprender mejor el mundo y a encontrar respuestas a diversas
preguntas. De acuerdo con su trabajo, realizado con estudiantes de
cuarto de secundaria de un colegio publico, se pudo argumentar que los
modelos mentales que poseen los estudiantes sobre el astronomo son el

modelo cientifico y el modelo de los cuerpos celestiales.

Finalmente, se encontré6 una investigacion realizada en Francia que
puede ser un referente importante de esta investigacion, desarrollado por
Fleck, Hachet y Bastien (2015) que esta muy cercano con el tipo de

poblacion que se maneja para este trabajo y que presenta un diseno
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instruccional de un entorno de aprendizaje aumentado llamado AIBLE-
HELIOS® que tiene como objetivo ensenar astronomia a los nifios. Este
entorno se beneficia de la realidad aumentada (RA) y la interaccion
tangible para estimular un enfoque activo y centrado en el alumno para
la resolucion de problemas cientificos. Este enfoque sigue los principios
pedagogicos de la Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI).
Esta destinado a ninios de 8 a 11 anos en educacion formal. HELIOS se
probod in situ, es decir, en condiciones reales de ensefianza con alumnos
(grados 4-5) de dos escuelas primarias. Este estudio de usuarios confirma
los supuestos de disefio que influyen en la interaccion de los ninios con
los contenidos durante los cursos de ciencias. Los analisis de las
interacciones de los ninos con el sistema, asi como el aprendizaje, indican
que HELIOS apoya a los ninos en sus investigaciones. Ademas,
proporciona informacion nueva sobre las posibilidades de interaccion de
los ninos que se tendran en cuenta en futuras versiones. Todos estos
parametros contribuyen a la comprension de las formas en que la RA se
puede utilizar en los planes de estudio formales de ensenanza en las

escuelas y con temas relacionados con la astronomia.

5.1.1 A nivel nacional
En el ambito nacional son varios los trabajos de investigacion que se han

realizado en relacion con la educacion de la astronomia en educacion
basica primaria, especialmente de universidades como la Universidad
Nacional de Colombia, la Universidad Pedagogica Nacional, la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas y la Universidad del
Tolima, principalmente en estudios de posgrado. No obstante, es
importante aclarar que existen diversos observatorios en el territorio
nacional que realizan actividades y cursos dirigidos a ninos en los que
capacita y ensena sobre tematicas relacionadas con la astronomia y la

astrofisica.

Asi mismo, es importante recalcar los estudios, las investigaciones y los
cursos dirigidos a ninos de educacion basica y media, adelantados por

diversas instituciones a nivel nacional para el trabajo y fortalecimiento
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de las competencias en el area de astronomia como lo son la Universidad
Tecnologica de Pereira con su grupo de astronomia Oridén, la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia con su grupo Waira, Comunidad,
Ambiente y Desarrollo, la Asociacion de Astronomia de Colombia, el
Planetario de Medellin, Maloka, el Planetario de Bogota, la Universidad
Nacional de Colombia y sus distintas sedes, la Universidad de los Andes,
la Universidad de Narifio, la Universidad del Valle, la Universidad Sergio
Arboleda, el Observatorio Astronomico Nacional y las diferentes
organizaciones enfocadas en este tipo de actividades para nifios y ninas

y su relacion con la astronomia.
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Tabla 2. Observatorios astronémicos y centros de ciencia relacionados con el espacio.

INSTITUCION
Universidad de Observacion

los Andes

Observatorio
Astronéomico
Nacional
Universidad
Nacional
Colombia

de

ACTIVIDADES

nocturna abierta
al publico
Observacién solar
abierta al publico
Tema del mes
Astrofotografia
Sugiérenos
tema

un

Jueves las
estrellas
Coloquio
Astronomia
Visitas guiadas a
sede histérica y
sede académica

bajo

de

PROYECTOS
Seguimiento
de la
velocidad
radial de
Antares.
Analisis
espectroscopi
co de
nebulosas de
emision
Visible
spectrum
Hydrogen
Laboratorio
de fisica
moderna
Tatacoastar-
light

Hay en el
momento tres
grupos de
investigacion
que estan
llevando
varios
proyectos.
GRUPO DE
ASTRONOMI
A,
ASTROFISIC
A Y
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MISION Y VISION
Mision
El Observatorio Astronémico de la Universidad de los
Andes (OAUA), provee oportunidades para que
estudiantes, empleados y visitantes, profesionales y

aficionados, puedan realizar observaciones
astronémicas de caracter cientifico, educativo,
divulgativo o udico.

Vision

En el OAUA se realiza investigacion cientifica basada
en observaciones hechas localmente. Los estudiantes
realizan proyectos de observaciéon, incluyendo
reducciéon y analisis de datos, que aporten a su
formacion cientifica, ya sea en el contexto de cursos
regulares, trabajos de tesis, o fuera de éstos.
Igualmente, se pretende mantener las actividades de
colaboracion con los diferentes laboratorios de Fisica
basica, moderna y aplicada. El Observatorio recibe a
un publico amplio para observaciones guiadas de
caracter divulgativo. Una administracion eficiente
coordina estas actividades aprovechando de manera
o6ptima las posibilidades logisticas y climaticas.

Mision

El Observatorio Astronémico Nacional (OAN) esta
comprometido en contribuir en el desarrollo del pais a
través de la construccion y difusién de conocimiento
astronoémico, formacion de profesionales e
investigadores a nivel de Maestria y Doctorado y
participar activamente en las discusiones y decisiones
que los diferentes estamentos del pais realicen en torno
a temas relacionados con la Astronomia, Astrofisica,
Cosmologia, Astronautica, entre otras areas afines.
Vision

Se espera que para el ano 2022, el Observatorio
Astronémico Nacional consolide sus programas
académicos de Doctorado y Maestria en Astronomia, con
procesos de acreditacion a nivel nacional e
internacional. El OAN dispondra de una planta docente

INSTRUMENTOS
Espectrografos
Telescopio
Documentos
Camaras CCD

Actualmente se encuentra ubicado el
telescopio Meade LX200GPS con apertura de
16 pulgadas y en una montura polar.
Telescopio Meade LX200 GPS 16"
Espectrografo optico
"DeepSpaceSpectrograph” (DSS7) [ Manual |
Camara CCD SBIG ST-7 [ Manual |

Filtro Solar

Telescopio Meniskas 6ptica "Carl Zeiss - Jena"
20cm

Telescopio Celestron 9 1/4 pulgadas [ Manual
]

Telescopio CelestronNexstar 8 Pulgadas |
Manual |

Telescopio Celestron CGE-PRO 11 Pulgadas |
Manual |



Planetario de
Bogota

Observatorio
Universidad
Tecnologica de
Pereira

Visitas guiadas

Tienda de
souvenirs

Talleres y charlas
Juegos

Explora y aprende

Conferencias
Jornadas de
observacion

astronomica

COSMOLOGI
A

GRUPO DE
ASTRONOMI
A
GALACTICA,
GRAVITACIO
N Y
COSMOLOGI
A

GRUPO DE
ANALISIS
NUMERICO Y
SIMULACION
EN
PARALELO
No aplica

Grupo de
Astronomia
Orién
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con formaciéon de doctorado, y profesores invitados
(Visiting Postdoctoral Researcher) y reforzara y ampliara
su capacidad cientifica a través de la presentacién y
desarrollo de proyectos de investigacion de alto impacto,
cuyos productos sean articulos cientificos publicados en
las mejores revistas indexadas y reconocidas en el
campo.

El Planetario de Bogota es un escenario cultural y de
divulgacion cientifica del Instituto Distrital de las Artes
- IDARTES, entidad adscrita a la Secretaria de Cultura,
Recreaciéon y Deporte de la Alcaldia Mayor de Bogota. La
misién de este equipamiento es la de acercar, inspirar y
fomentar la cultura cientifica a toda la comunidad de
una manera comprensible y entretenida, mediante
experiencias que involucran el arte, la ciencia y la
tecnologia. Para desarrollar esta mision, se realizan
diferentes actividades dirigidas a publico infantil y
familiar, que son los principales grupos objetivos que lo
visitan.

Mision

El Grupo de Investigacion en Astroingenieria Alfa Orion
de la Universidad Tecnolégica de Pereira es una
agrupacion investigativa abierta a toda la comunidad
universitaria interesada en la astronomia, cuyo fin es
crear un espacio ameno para la investigacion, discusion
y el aprendizaje de esta ciencia, por medio de la
realizacion de actividades de difusién del conocimiento
que permita la integraciéon de todos sus miembros.
Vision

Camara CCD SBIG ST-402 + Rueda de Filtros
Fotomeétricos BVI (Bessel 1990). [ Manual |
Camara DSLR CANON Rebel i1T [ Manual |
OrionDeluxe Off Axis Guider [ Manual |
OrionStarShootAutoguider [ Manual |
Reductor focal x0.63

El Planetario, ademas de un domo de 23
metros de diametro y pantalla de 360°, cuenta
con el Museo del Espacio que tiene 650 mts2,
con cinco salas con experiencias visuales,
audiovisuales e interactivas en donde los
visitantes conocen sobre diversos temas
relacionados con la estructura del Universo y
el estudio de las Ciencias del Espacio.
También cuenta con una Sala Infantil
dedicada a actividades para la infancia, una
Sala Multiple para talleres, un Auditorio para
conferencias y presentaciones, asi como una
maravillosa terraza con vista de 360° sobre el
Parque de la Independencia.

Telescopio Principal

MEADE LX200 16" GPS

(Schmidt-Cassegrain de 16 pulgadas (40.64
cms) de diametro)

Camara Principal

Camara CCD SBIG STXL 6303e

Full frame de 50 mm, para fotografia de alta
resolucion con rueda de filtros y filtros en los
sistemas Johnson-Cousins UBVRI. Posee
Optica Adaptativa (AO-X)



Observatorio de
la Universidad
de Nariiio
(Pasto)
Observatorio
Astronomico
del Valle

No hay datos
actualizados

desde 2017

En el espacio del
OAV se dictan
charlas,
conferencias,
cursos y
semilleros,
actividades
encaminadas a la
divulgacion de la

ciencia, pero la
actividad que mas
atrae a las

personas es sin
lugar a dudas, la
observacion
celeste.

No hay datos
actualizados
desde 2017

No aplica.
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Como Grupo de Investigacion en Astroingenieria Alfa
Orion pretendemos en el mediano plazo ser un grupo
pluralista que nos lleve a ser pioneros en el pais,
enfocados en la difusion e investigacion astronémica.
Ser un grupo donde la identidad y el sentido de
pertenencia sean la base para el desarrollo de las
actividades que logren el mejoramiento y crecimiento de
toda la comunidad universitaria.

No hay datos actualizados desde 2017

Este espacio se dedica a la divulgacién de la ciencia en
general y en particular la ciencia de la astronomia.
Contando siempre con el apoyo de los grupos de
astronomia de la ciudad de Cali, que colaboran con la
Biblioteca Departamental Jorge Garcés Borrero.

Camara CCD SBIG ST 8300 M

Para fotografia de alta resolucién con rueda
de filtros () con filtros en los sistemas
Johnson-Cousins UBVRI y Sloan.
Actualmente usada para Espectroscopia con
el Lhires 3.

Camara CCD SBIG ST 2000 XM para
fotografia de alta resolucion.

Camara CCD MEADEDeepSkylmage PRO II
para fotografia de Media resolucioén.
Camara CCDCelestronNexImage
SystemImager.

Espectrégrafo LHIRES III para espectroscopia
de alta resolucion.

Filtro Hidrogeno — Alfa para el estudio del sol.
Oculares MEADE serie HD-60

Juego de filtros para diferentes longitudes de
onda.

No hay datos actualizados desde 2017

Solar

El telescopio catadidptrico (que combinan en
su disefio lentes y espejos) del OAVC es
computarizado, tiene dieciséis pulgadas de
diametro, aloja en su memoria interna
125.000 objetos celestes.



Observatorio
Universidad
Sergio Arboleda

Planetario
Tertulias
Conferencias
Seminarios
Cursos
particulares,
colegios,
universidades e
institutos
(astronomia
basica y
avanzada)
Seminario de
astronomia
Polaris — 10 horas
Curso de
Astronomia
Basica Hubble -
42 horas
Programas
educadores
Cursos y planes
especiales para
ninos

Jornadas de
observacion
Talleres de
instrumentacion
astronomica
Foros de
investigacion
astronomica
Servicios para
investigaciones
con apoyo local via
Internet, a través
del telescopio fijo
Coordinaciéon de
proyectos para

para

para

Proyecto
Espacial en
Orbitalmage
nes del
satélite en
Vivo
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Mision

El Departamento Observatorio Astronémico de la
Universidad Sergio Arboleda, aporta a la apropiacion
social de la ciencia y la tecnologia mediante la creaciéon
de estrategias de formacién e investigacion en
Astronomia y Ciencias del Espacio, enfocadas al
enriquecimiento académico y cultural, y al estimulo del
aprendizaje permanente para todos los colombianos
bajo los principios orientadores de la filosofia cristiana
y humanista que identifica la institucion.

Vision

El Observatorio se proyecta para el 2019, como un
centro de investigacion cientifica aplicada que permita
el acercamiento de los diversos saberes,
constituyéndose en un punto de encuentro de la
comunidad con miras a la complementariedad de la
persona en su proceso de formaciéon integral.

Telescopio Cassegrain clasico, marca Torus,
de 0.4 metros de diametro con 4000
milimetros de distancia focal (f/10).

El telescopio Meade tiene una distancia focal
de 2500 milimetros y relacién focal F/10.
Telescopio Schmidt-Cassegrain, marca
Meade, de 20 centimetros. de diametro y 2000
milimetros de distancia focal (f/10)
Telescopio celestron 90 mm

Telescopio solar coronado P.S.T. de diametro
40 milimetros

Camara CCD meade 416 XT

Camara CCD apogee 7b

Espectroscopio N — view II

Camara CCD astrovid, stellacam 3



Observatorio
Astrondomico de
Manizales

Maloka

profundizacion

astronomica
Exposiciones y
videos

Tertulias: Ciclos

de conferencias
adicionales (sobre
intereses
especificos
inherentes a la
Astronomia)
Asesoria en
proyectos de
caracter
astronomico
Introducciéon a la
Astronomia
Manejo de Carta
Celeste - Primeros
Pasos en
Astronomia

Club y taller de
astronomia
Apoyo a Ferias de
la Ciencia
trasladandonos a
los escenarios
escolares que lo
soliciten y que
posean el espacio
adecuado para
instalar el
Planetario Movil
OAM.

Experiencias
interactivas en
salas de ciencia y
tecnologia

Cine domo

No hay
contenido
disponible

No aplica
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No hay contenido disponible

Maloka es una entidad sin animo de lucro con caracter
privado que fomenta la pasion por el aprendizaje,
fortaleciendo los lazos entre ciencia, tecnologia e
innovacion, con el fin de enriquecer la cultura

ciudadana y aportar al desarrollo sustentable.

Telescopio Celestron de 14 pulgadas del OAM
El Planetario Movil OAM consiste en una
cupula portatil, semiesférica y oscura, de 3,2
m de alta y 4,8 m de diametro, equipada con
un equipo de video, Util para proyectar desde
su interior el cielo con los astros en transito,
simulando el movimiento aparente de la
boéveda celeste sobre el horizonte a diferentes
latitudes del observador.

Su instalacion demanda un espacio cubierto,
de 3,5 m de altura por 6 m de anchoy 7 m de
largo, de piso muy suave y sin ranuras, tipo
ceramica.

Laboratorios

Domo

Salas interactivas



Planetario de
Medellin

Asociacion de
Astronomia de
Colombia

Observatorio
astronomico
Goranchacha
Universidad
Pedagodgica y
Tecnolégica de
Colombia

Museo interactivo
Tienda planetario
Parque explora
Cursos
Comunidades
para aficionados
Planetario Moévil
Exposiciones
Exhibiciones
Shows domo
Programas
comunidades
educativas
Cursos para nifnos
Conferencias

Club de
astronomia

para

No hay contenido
disponible

Fuente: los autores (2020)

No aplica

No aplica

No hay
contenido
disponible
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El Planetario de Medellin Jestis Emilio Ramirez
Gonzalez ofrece a sus visitantes un escenario a la altura
de los mas modernos del mundo, con un domo digital
para experiencias de inmersion de alta calidad.

Desde 2011, Parque Explora adelanta la exigente tarea
de renovar el Planetario Jesus Emilio Ramirez Gonzalez.
El eje de esta transformacion serda un nuevo centro de
visualizacién cientifica que no solo exhibira contenidos
astronémicos sino también de otros temas que
subrayan la ciencia como una poderosa aventura
cultural.

Es una asociacion esta dedicada a la divulgacion y
apropiacién de la astronomia y ciencias del espacio
principalmente, y ha sido nuestra razén de ser por mas
de 50 afios.

Somos un grupo de amigos, una gran familia que
comparte su amor por la ciencia y la compartimos a
través de actividades como nuestras charlas de los dias
sabados en el Planetario de Bogota y ahora en Facebook
live, YouTube live y Twitter a las 3:00 p.m., los cursos
virtuales y ademas somos los creadores del ya
consolidado Festival de Astronomia de Villa de Leyva.
El centro de investigacion en astronomia se convierte
en el primer referente de esta materia en el oriente
colombiano

Museos

Salas interactivas
Planetario movil
Domo

No aplica

No hay contenido disponible



Dentro de los trabajos mas destacados de astronomia y su relacion con
educacion basica y media se pueden destacar las investigaciones de la
Universidad Nacional de Colombia, entre las que se encuentran: “El Cielo
en las Ciencias: Ensenanza de la Astronomia en la Escuela. Grado Décimo”
de Ortiz Arango (2015), donde se hace un recorrido por la educacion de la
astronomia por diversos paises para llegar a la generacion de una propuesta
pedagogica para la ensenanza de la astronomia desde el area de Historia de
las Ciencias del Colegio Calasanz y su interdisciplinariedad con otras areas
dentro de la institucion. Asi mismo, se encuentra el trabajo titulado
“Propuesta Didactica para la Ensenanza de la Astronomia General en la
Escuela” de Baquero Soler (2018), quien buscaba implementar una
estrategia didactica para la ensenanza de la astronomia en un colegio
distrital de la ciudad de Bogota, con el fin de fortalecer un proyecto

transversal e innovar en aspectos pedagogicos propios de la institucion.

De la Universidad Pedagogica Nacional se encuentran seis trabajos
desarrollados desde el programa de la Licenciatura en Fisica y tres de la
Maestria en Docencia de las Ciencias Naturales, que se han desde el ano
2005 hasta el ano 2018. Dentro de los mas recientes se pueden destacar:
“Observacion y dialogo de saberes del cielo con el grado quinto del Instituto
Técnico Industrial el Palmar”, de Casadiegos (2018), donde se plantea que
la ensenanza de las ciencias, y en particular de la Astronomia, posibilita dar
una mirada al cielo y recordar que a lo largo de la evolucion de la humanidad
se reconoce el valor que ha tenido en la vida del hombre. También se
encuentra el trabajo de Modelizacion del dia y la noche: “Experiencia con el
grado quinto del colegio José Antonio Galan, se aborda el evento del dia y la
noche con los estudiantes del grado quinto del Colegio José Antonio Galan”,
de Basto (2018), que es una reflexion teorico-metodologica que emergio de
la actividad en el aula y que constituye una opcion para pensar la
Astronomia y su ensenanza, enriquecer la accion pedagogico-didactica del

profesor y vislumbrar nuevas propuestas investigativas. Y la investigacion
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titulada “Concepciones de los nifios de quinto de primaria del Instituto
Psicopedagogico Juan Pablo II sobre el sistema Tierra- Luna”, realizada por
Cruz (2017), que muestra como el estudio del sistema Tierra-Luna en el aula
permite que los nifios de quinto de primaria den libertad a su curiosidad,
haciendo posible la construccion de explicaciones de dicho sistema. El
diseno, implementacion y sistematizacion de la propuesta de aula enfatiza
en la idea de que es posible superar aquellas practicas en la que lo que se
ensena se remite a lo expuesto en los textos escolares o la informaciéon del
profesor y enfocar este proceso en la exploracion previa de conocimiento de
los estudiantes y preguntas problema de la vida real y del entorno Tierra-

Luna.

De la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se destaca la
investigacion realizada por Tarquino (2016), quien titula su trabajo
“Desarrollo de Procesos de Investigacion en la Escuela a partir de la
Astronomia”, que trata de la construccion, validacion e implementacion de
una secuencia didactica para la ensenanza de las dimensiones fisicas en
este caso longitud y masa del sistema tierra-luna con los estudiantes que
pertenecen al club de astronomia de una institucion educativa de la ciudad

de Bogota.

Por otra parte, en la Universidad del Tolima se encuentra el trabajo titulado
“La astronomia como recurso de aprendizaje interdisciplinar en la escuela
para el grado quinto” de Bocanegra (2018), que trata acerca de una
propuesta donde se pretende implementar la astronomia como recurso
interdisciplinar en el aula. Este recurso, se basaba en una unidad didactica
donde se implicaban los estandares basicos de competencias y su relacion
con la astronomia en la escuela y la didactica de la astronomia como recurso

de la ensenanza de las matematicas.

Finalmente, se hace énfasis que a nivel regional no hay investigaciones ni

proyectos de grado concluidos que se hayan desarrollado en torno a la
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ensenanza de la astronomia y que los avances en la materia estan dados en

regiones como Cundinamarca y Antioquia, principalmente.

Es necesario comprender las politicas educativas colombianas estan
orientadas por el Ministerio de Educacion Nacional quien ha planteado
estandares basicos de competencias (Republica de Colombia, 2006) y los
derechos basicos de aprendizaje (Ministerio de Educacion Nacional , 2016)
en estos documentos se resumen los contenidos y competencias minimas
que desde el curriculo se deberan orientar en cada una de las areas del
saber, en términos de los contenidos relacionados con las ciencias
astronomicas, se debe reconocer que a pesar de la no existencia de una
disciplina o area propia para estos contenidos, se desarrollan algunos desde

areas como las ciencias naturales y las ciencias sociales.

En el caso de los contenidos sugeridos por los estandares basicos de
competencias se puede apreciar en la tabla 3 que se sugieren en los grados
de educacion basica primaria desde la referenciacion geografica y la relacion
del tiempo desarrollada a partir de los movimientos terrestres, luego en los
grados de sexto y séptimo que corresponden a educacion secundaria se
plantean algunos contenidos desde el reconocimiento del Sistema Solar, la
Astronomia estelar y algunas relaciones desde las ciencias fisicas, sin tener
ni una apropiacion conceptual basica al respecto o una continuidad que
permita ampliar y profundizar en las tematicas en grados mas avanzados
donde la fundamentacion cientifica en otras ciencias naturales es mayor y
donde se contaria con mayores insumos en términos conceptuales y de

habilidades para el estudio de la astronomia.

Por su parte un documento director mucho mas actual como lo es los
derechos basicos de aprendizaje, tal y como se presenta en la tabla 4 incluye
como novedad tematica, el desarrollo cosmolégico para la comprension del
surgimiento y desarrollo del universo y la exploracion desde un enfoque de

referenciacion y contrastacion de las condiciones que rodean a nuestro
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planeta y del Sistema Solar, esto dado desde el area de ciencias sociales, sin
involucrar conceptos cientificos dados desde la quimica, la fisica y las
matematicas, que permitan ampliar la comprension de estos fenomenos
desde lo conceptual y metodologico.

Tabla 3 Contenidos astrondémicos sugeridos por los derechos bdsicos de

aprendizaje.(Ministerio de Educacién Nacional, 2016)(Ministerio de Educacion
Nacional , 2016)

Derecho de aprendizaje Evidencia Disciplina Grado
Comprende que el fendmeno Registra y realiza dibujos de las Ciencias Cuarto
del dia y la noche se debe a sombras que proyecta un objeto que Naturales grado

que la Tierra rota sobre su recibe la luz del Sol en diferentes
eje y en consecuencia el sol momentos del dia, relacionandolas con
sélo ilumina la el movimiento aparente del Sol en el
mitad de su superficie cielo.

Explica como se producen el dia y la
noche por medio de una maqueta o

modelo de la Tierra y del Sol.
Observa y registra algunos patrones de
regularidad (ciclo del dia y la noche),
elabora tablas y comunica los

resultados.
Comprende que existen Interpreta diferentes teorias cientificas Ciencias Sexto
diversas explicaciones sobre sociales
y teorias sobre el origen del el origen del universo (Big Bang,
universo en nuestra inflacionaria, multiuniversos), que le
basqueda por entender que  permiten reconocer coémo surgimos,
hacemos parte cuando y por qué.
de un mundo mas amplio Explica los elementos que componen

nuestro sistema solar: planetas,
estrellas, asteroides, cometas y su
relacion con la vida en la Tierra.
Expresa la importancia de explorar el
universo

como una posibilidad para entender el
origen

y el cambio de las formas de vida en la
Tierra
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Tabla 4 Contenidos tematicos en astronomia propuestos en los estandares bdsicos
de competencias para Colombia. (Reptblica de Colombia, 2006)

Contenido Estandar Disciplina Grado
tematico

Astronomia de e Reconozco diversas formas de Ciencias Primero a
referenciacion representacion de la Tierra sociales tercero

o Identifico formas de medir el tiempo
(horas, dias, afos...)

Movimiento de la Registro el movimiento del Sol, la Luna y Ciencias Primero a
luna y el sol las estrellas en el cielo, en un periodo Naturales tercero

de tiempo.
Modelo planetario. <*Explico el modelo planetario desde las fuerzas Ciencias Sexto a
Astronomia gravitacionales. Naturales séptimo
estelar. *Describo el proceso de formacion y extincion
Astrofisica del de estrellas.
Sistema Solar *Relaciono masa, peso y densidad con la

aceleracion de la gravedad en distintos puntos
del sistema solar.

5.1.2 Publicaciones encontradas
Se reconocieron diferentes publicaciones cientificas acerca de la ensenanza

de la ciencia en los ultimos diez anos, las cuales corresponden a resultados
y propuestas de investigacion gestadas desde los programas de formacion
en las universidades o desde el quehacer docente en otros escenarios de
formacion. Se realiz6 un barrido en las bases de datos anteriormente
mencionadas encontrando un total de 64 publicaciones, de las cuales 39
corresponden a trabajos de grado en estudios de posgrado, la mayoria en
modalidad maestria, 17 son trabajos de grado de pregrado y tan solo 8
articulos correspondientes a investigaciones en el area. Como se puede
apreciar en la figura No. 1, la mayoria de las propuestas en torno al tema
estan dadas por los programas de maestrias del pais de las cuales el pico se
da en el 2012 con un total de 8 disertaciones de maestrias que vinculan la
ensenanza de la astronomia, sin embargo, se puede ver como el numero de
disertaciones de maestria parece disminuir en los ultimos 4 anos, ya que
juntando la cantidad de disertaciones de estos es igual al numero generado
en el 2012. Para el caso de los trabajos de pregrado parece ser estable en el
periodo 2013-2020 donde en promedio se han generado dos trabajos de
pregrado con vinculacion de la ensenanza de la astronomia por ano. Por su

parte los articulos sugieren un desinterés de investigacion en el tema por
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parte de grupos no asociados a un programa de formacion, esto se denota
en que la maxima produccion de articulos en el tema se dio en el 2011 con

un total de 2 articulos.

Figura 1. Produccién académica en torno a la ensenianza de la astronomia en
Colombia en el periodo 2010-2020.
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Tal como se mencionaba anteriormente, las publicaciones se centran en el
area de posgrados especificamente en publicaciones de maestria que en su
mayoria son producciones de la Maestria en la Ensenanza de las Ciencias
Naturales y Exactas de la Universidad Nacional de Colombia tal como se
muestra en la figura No. 2 con un total de 33 trabajos de grado y ya en un
menos numero, la Universidad Pedagogica Nacional con 6 trabajos de
pregrado y 6 articulos cientificos, seguida por la Universidad Francisco José
de Caldas con 4 trabajos posgraduales, 4 articulos y dos trabajos de

pregrado.
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Figura 2. Publicaciones por instituciones de formacion.
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Asi mismo, en las propuestas que fueron objeto de revision para este trabajo
se pudo apreciar que las diferentes estrategias didacticas estan enfocadas a
diferentes niveles de formacion tales como basica primaria, secundaria y
media vocacional y finalmente educacion superior (ver figura No. 3),
arrojando como resultado un considerable numero de propuestas para el
nivel de secundaria y media vocacional, 44 en total, 17 para basica primaria,
y destacando la baja produccion de estrategias para el nivel de educacion

superior y cinco propuestas.
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Figura 3. Numero de estrategias para cada nivel de formacién.
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En el mismo sentido, los modelos didacticos implementados para la
ensenanza de la astronomia en Colombia con base a los documentos
revisados, ponen en evidencia que en su mayoria el modelo didactico no se
especifica o no se puede ver con claridad a lo largo del desarrollo de la
propuesta, esto sucede con 27 de los 64 documentos que se revisaron en
total, 15 de estos con un modelo interdisciplinar seguido de 8 trabajos cuyo

modelo era el aprendizaje mediado por TIC.
Figura 4 Numero de publicaciones por enfoques diddcticos.
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Respecto a las tematicas de astronomia abordadas la ensenanza de la

astronomia en Colombia que se pueden apreciar en la figura No. 5, estas se
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distribuyen en un gran numero a la astronomia del sistema solar y
astronomia de posicion, georreferenciacion y las tematicas menos
trabajadas son: arqueoastronomia, astronomia observacional y astronomia

estelar galactica.
Figura 5 Numero de publicaciones por contenidos abordados
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5.2 Marco teorico

Los referentes tedricos que apoyan el proceso de investigacion que se realizo
son: el conocimiento cientifico y la astronomia, proceso de ensenanza
aprendizaje de la astronomia, la unidad didactica, Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA) y la divulgacion cientifica; tales planteamientos
provienen de autores como: Camino, Bacherlard, Rios y Solbes, Galperin,

Sanmarti, entre otros.
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5.2.1 Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA)

En la actualidad el mundo esta teniendo cambios dados por la interaccion
humana con el entorno, como lo vemos en situaciones como las que
atraviesa actualmente la humanidad y aun en esta era se ve el
desconocimiento o las diversas visiones que hay en relacion con la ciencia y
la tecnologia. En este sentido se tiene a aquellos que aceptan que la ciencia
y la tecnologia mejoren la calidad de vida de las personas, pero también
estan aquellos que consideran que no puede participar de los cambios mas
importantes por no poseer las competencias y habilidades necesarias para
lograrlo y desarrollar cambios a nivel cientifico, a partir de lo cual se genera
el mito de que la ciencia es dificil de aprender y no hace parte de la cultura.
Por lo anterior, en la década de los 80 surge un movimiento educativo
denominado Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en Norteamérica como
respuesta a la crisis que tuvo sus inicios en esa década acerca de la relacion
que mantenia la ciencia y la tecnologia con la sociedad y que llevo a la
ciudadania a pensar que existian dos culturas, La cientifica y la humanista

(Membiela, 2001).

Sin embargo, a esta relacion de Ciencia, Tecnologia y Sociedad se integro la
parte de Ambiente, ya que el fin de la educacion en CTSA es promover
una alfabetizacion cientifica y tecnologica para todos los ciudadanos
para que puedan participar de manera informada y responsable en la
toma de decisiones en relacion no solo con la ciencia y la tecnologia, sino
con el ambiente en el cual se encuentran y que permita la promocion de
acciones encaminadas a la resolucion de problemas relacionados con estas

areas.

La necesidad de alfabetizar en ciencia y tecnologia se justifica
por razones socioeconomicas, culturales y ambientales en utilidad para

la vida cotidiana, y como la responsabilidad social que asumen los
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cientificos, técnicos, politicos, ambientalistas y ciudadanos en general,
entonces la alfabetizacion se convierte en un objetivo basico de una
educacion inclusiva y prioritaria para todos, y no se basa solo en los
conocimientos cientificos y tecnologicos sino en los objetivos educativos
como el desarrollo de competencias, esta idea de ciencia para todos
pretende que la ciencia escolar no excluya a nadie y busque la
manera de encontrar un equilibrio entre relevancia e inclusion de

manera significativa para los estudiantes. (Vazquez & Manassero, 2012).

La astronomia con su caracter de ciencia interdisciplinar, despierta el
interés divulgativo en ciencias y la aplicacion para tratar desde el enfoque
CTSA, este enfoque propicia una vision sistematica en donde es estudiante
como ciudadano en formacion debe reconocer el conocimiento cientifico y
tecnologico desde sus implicaciones sociales y ambientales, segun
Fernandes, Pira y Villamanan (2014. p. 2) "La inclusion de la letra A de
Ambiente a las siglas CTS contribuye a dar una imagen mas completa y
contextualizada de la ciencia y supone considerar la comprension de
cuestiones ambientales y de calidad de vida", esto contribuye a la creacion
de una cultura cientifica que permita comprender los avances de la sociedad
actual a través de la creacion de clubes de ciencia y diferentes espacios de
divulgacion cientifica que para este caso en particular, permitan el estudio

y comprension de la astronomia.

Algo importante por resaltar es que el uso adecuado de las relaciones CTSA
segun Rios y Solbes (2007) es que:
“Mejora las motivaciones y actitudes de los alumnos de los ciclos formativos
para el estudio y aprendizaje de la fisica y las tecnologias asociadas,
mejora la imagen de éstas, disminuye las concepciones erréneas e
incompletas, aumenta el conocimiento de las aplicaciones de las mismas y
su conexion con la realidad, asi como las implicaciones sociales y

ambientales que poseen”.
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Por lo tanto, el emplear adecuadamente las relaciones CTSA ayuda en el
aula de clase a aumentar el interés y mejorar las actitudes de los estudiantes
por contenidos de las asignaturas, mejora la metodologia del profesor y
aumenta la conexion con la realidad de los contenidos impartidos,

aumentando su utilidad en la adquisicion de un conocimiento cientifico.

5.2.2 El conocimiento cientifico y la astronomia
En el mundo actual la ciencia y la tecnologia avanzan a pasos agigantados,

por lo que se hace necesario preparar a los estudiantes para contextos cada

vez mas complejos, Bachelard (2000. p. 17) menciona que:

“El conocimiento cientifico se basa en experiencias de lo cotidiano, en
solucién de experiencias significativas que motiven al estudiante a tener
una nueva vision de lo que rodea, asi poder dibujar fenémenos y ordenar

en serie los acontecimientos decisivos de una experiencia”.

La alfabetizacion cientifica es uno de los conceptos fundamentales de
la didactica de las ciencias actual, que se enfoca en formar a los
ciudadanos para que puedan comprender y vivir mejor en un mundo
que esta impregnado de avances a nivel cientifico y tecnologico, teniendo
en cuenta esto, hoy es bien aceptado que dicha alfabetizacion cientifica
tiene dos componentes basicos: la comprension “de” la ciencia, que engloba
los tradicionales conocimientos sobre hechos, conceptos, principios y
procesos de la ciencia, y la comprension “acerca” de la ciencia, que se
refiere a conocer como opera la ciencia para validar sus conocimientos
(Vazquez & Manassero, 2013). Por lo que el conocimiento cientifico se
convierte en un eje fundamental para lograr que las personas puedan formar
parte de los cambios que se pueden dar en diversos cambios de

conocimiento dentro de la sociedad.
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La astronomia en la escuela permite generar ese conocimiento cientifico que
forje un conocimiento cotidiano, precientifico, cientifico, empirico y teodrico.
El conocimiento empirico es esencial para despertar en los estudiantes el
gusto por las ciencias y a partir de la astronomia como herramienta
didactica y la observacion como mecanismo de obtencion de informacion se
puede conseguir ese conocimiento cientifico. Asi mismo, la astronomia
permite abarcar el conocimiento empirico con la ayuda de diferentes areas

tales como las matematicas y la fisica de una manera interdisciplinar.

5.2.3 Proceso de ensefianza aprendizaje de la astronomia

Camino (2009. p.18) menciona que: “La Astronomia es un vehiculo de gran
riqueza para la educacion, a través de una implementacion didactica
adecuada”. En la Figura No.6, Camino (2009) hace un resumen de la
didactica aplicada a la astronomia, sus caracteristicas y el aporte a la

educacion.

Con este aporte, el término de interdisciplinariedad toma fuerza para
trabajar la astronomia en la escuela. Durante los distintos procesos de
ensenanza-aprendizaje que se llevan a cabo en el aula, van surgiendo de los
mismos diferentes conflictos, intereses, perspectivas y nuevos
conocimientos. La busqueda por dar respuesta a dichas preguntas se hace
a través de la investigacion cuyos resultados posibilitan una mejora en el
trabajo en el aula de clases, es decir, se investiga para mejorar los procesos

de ensenanza-aprendizaje de los estudiantes.

Figura 6 Esquema de sintesis sobre las caracteristicas de la Diddctica de la
Astronomia. Fuente: Simposio Nacional de Educacion en Astronomia - Rio de
Janeiro (2009).
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La investigacion en educacion, y particularmente la investigacion en el area
de didactica de la astronomia es el proceso mediante el cual se van
generando diferentes preguntas, identificando conflictos y construyendo
alternativas para modificar la realidad de los procesos educativos que deben
efectuarse de la mano con la didactica, segin Camino, (2011. p. 10) " la
didactica es considerada como un proceso creativo, dinamico y profesional,
estara asociada indisolublemente a la investigacion educativa, en un dialogo
permanente." por esta razon, resulta indispensable vincular la investigacion
educativa a la formacion docente, la contextualizacion de la ciencia y la
reflexion epistemologica son algunos de los elementos que deben tener en
cuenta los educadores. Iglesias, Quintero y Cangui (2008. p. 7) aseguran

que:

“No solo los alumnos y los docentes en formacién presentan problemas en
temas de astronomia. A los cientificos -y entre ellos, a los astrénomos-
también les sucede. Aunque en este caso el problema mads significativo es

el de transmitir sus conocimientos”.
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Por consiguiente, se evidencia la falta de estrategias que sirvan como
herramienta para la comprension de la astronomia en el ambito educativo y
de esta manera contribuyan a la transmision de conocimientos en el area.
Para planificar unidades didacticas en relacion a la Astronomia es
importante, reconocer que los ninos han tenido experiencias astronéomicas
concretas e ideas y teorias ligadas a ellas desde muy temprana edad, ya que
es imposible que no estan en contacto con su entorno y que no sepan algin
tipo de informacion relacionada, por ejemplo, con lo que es el cielo, la luna,
el sol, las estrellas, por lo cual las experiencias didacticas que se proponen
parten de estos estos fenémenos para llevar a otros que puedan ser mas
complejos desde la posicion del observador.

En consecuencia, tiene gran importancia la realizacion de actividades de
observacion a simple vista del cielo ya que son indispensables para cumplir
con el proposito de volver a reconciliar la Astronomia con la observacion ya
que es una actividad ligada al ser humano desde el principio de los tiempos,

como lo expresa Galperin (2011, p. 4):

“La ensenanza elemental en ciencias debe aportar a la alfabetizacion
cientifica de nuestros alumnos a partir de intentar facilitar el
cuestionamiento, la modificacion y ampliaciéon de sus propias ideas. Esto
es, lograr presentar una serie de problemas y de soluciones histéricas a los
mismos de forma tal que el alumno vivencie los procesos y las metodologias
propias de la investigacion cientifica y, ademds, acceda a informacion

relevante y de interés”.

Por lo que el desarrollo de esta investigacion permitira tener un referente de
diversos estudios cientificos de la astronomia desde la escuela para llegar a
un desarrollo de contenidos desde lo que es una unidad didactica y el diario
de campo para realizar un abordaje adecuado de la astronomia desde la

didactica que se puede manejar en esta area.
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5.2.4 La divulgacion cientifica

Para hablar de la divulgacion cientifica es necesario explicar que la idea es
que la ciencia llegue a todo tipo de publico y que esta sea accesible, aunque
sea un conocimiento especializado, “se trata de tender un puente entre el
mundo cientifico y el resto del mundo; es el canal que permite al publico la
integracion del conocimiento cientifico a su cultura” (Bricefio, 2012, p. 3).
En este trabajo se pretende mostrar aquellos medios por medio de los cuales
la ciencia ha llegado a la comunidad a través de trabajos enfocados en el
area de astronomia y que este conocimiento especializado llegue a la escuela,
por lo tanto, se transforma la rigurosidad cientifica en un lenguaje comun
que pueda llegar a las comunidades y que se han trabajado a través de

procesos investigativos.

La ciencia y la divulgacion son complementarias. La ciencia se encarga del
desarrollo de conceptos, metodologias, teorias y practicas para llegar a
generar algun tipo de conocimiento cientifico, la divulgacion se centra en el
uso del lenguaje a través de diversos medios que sean asequibles para
explicar los conceptos de la ciencia, reproducir las imagenes, usar los
modelos y rescatar el espiritu del conocimiento cientifico ante la sociedad,
pues no se trata solo de redactar una “noticia cientifica”, sino de presentar
los adelantos dados a través de ideas, resultados, hipotesis, planteamientos,
tesis, etc. Asi mismo existen diversos medios que permiten el uso de la
tecnologia, los medios masivos de comunicacion y otras estrategias que
hacen que la ciencia y la divulgacion cientifica sean cercanas a la sociedad

y la escuela.

La divulgacion cientifica es llegar a la comunidad en general por medio de
actividades de explicacion y difusion cientifica; se podria decir que es toda

actividad de explicacion y difusion de los conocimientos, la cultura y el
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pensamiento cientifico y técnico. Para Castro Diaz-Balart, la divulgacion
cientifica es aquella que comprende todo tipo de actividades de ampliacion
y actualizacion del conocimiento, con una sola condicion: que sean tareas
extraescolares, que se encuentren fuera de la ensenanza académica y
regulada y que estén dedicadas al publico no especialista, dada en diversos
contextos que pueden estar fuera de la escuela.

El propésito mas importante de la divulgacion cientifica es que los productos
del pensamiento cientifico lleguen al publico no experto, a través de
discursos que sean claros, sencillos, de facil comprension y significativos
para la comunidad en general para que puedan tener acceso y conocimiento
de los mismos. Segun Sanchez y Roque (2011, p. 93), la divulgacion se
puede dar a través de diversos medios entre los que se tiene: “libros, carteles,
folletos, programas de radio, programas de television, obras de teatro,
publicaciones periddicas, medios de comunicacion, soportes multimedia,
Internet, museos y centros de ciencia. Por consiguiente, tendremos

divulgadores de la ciencia en todos y cada uno de esos espacios”.

En consecuencia, el reconocer los diversos medios de divulgacion de la
astronomia en el medio nacional y local es importante dentro de este proceso
investigativo, ya que permite el desarrollo de los medios necesarios para
llevar la ciencia a diversos espacios académicos dentro y fuera de la escuela
y esto ayudara a que el desarrollo de la unidad didactica y el uso del diario
de campo de este trabajo sean instrumentos que desde la didactica, el
enfoque CTS y el conocimiento disciplinar en astronomia, procuren un
acercamiento conceptual y experiencial no solo a la astronomia sino a la

integralidad del pensamiento cientifico.
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6. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrolla dentro del paradigma cualitativo ya que se
estudia la “realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando
interpretar los fenomenos de acuerdo con los significados que tienen para
los implicados” (Gurdian Fernandez, 2010), se fundamenta ademas en el
analisis de estudios originales primarios y busca la informacion cientifica
disponible, incrementar la validez de las conclusiones de estudios
individuales e identificar areas de incertidumbre donde sea necesario
realizar investigacion, lo que coincide con el fundamento de la revision
sistematica de Gonzalez, Urrutia & Alonso-Coello (2011) ademas coincide
con los planteamientos del tipo de investigacion hermenéutico de analisis
de contenido, ya que como lo expresa Estupinan, Puentes, Mahecha
Angulo& Rey Anacona (2013, p. 92) la hermenéutica es el “arte de
interpretar los textos, la hermenéutica ha significado también traduccion
explicacion, expresion o interpretacion que permite la comprension; es decir
la interpretacion de un texto cuyo sentido no sea evidente y constituya un
problema entre el investigador y el texto”. Por otra parte, como mencionan
Estupinan et al. (2013, p. 92) “la hermeneéutica es una actividad de reflexion
interpretativa que permite captar plenamente el sentido de los textos en los

diferentes contextos por los que ha atravesado la humanidad”.

Lo anterior cobra sentido en esta investigacion en cuanto se reconocen
caracteristicas cualitativas del discurso de los estudiantes, estudiando la
realidad de los mismos en el contexto de la formacion astronomica,
vinculando las relaciones de los mismos con los niveles conceptuales e
identificando su desempeno frente a un enfoque didactico que se
fundamenta en unos principios multidimensionales de la ciencia la
tecnologia y la sociedad. Todo construido a partir de una revision sistémica
de bibliografia disponible sobre la formacion en ciencias astronomicas en

diferentes contextos que permite, establecer las tendencias didacticas en
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torno a la materia, asi como los principales intereses y objetivos que esta

formacion tiene en el pais.

Se plantea ademas, la hermenéutica como parte del analisis no solo de la
revision bibliografica sino que también como insumo en la caracterizacion y
analisis del discurso de los estudiantes (de Lourdes Berruecos, 2007) en
funcion a la comprension de los conceptos cientificos la proposicion de
hipoétesis, la interpretacion de argumentos y la argumentacion en el espacio
de clase, lo que también sugiere insumos de la investigacion accion desde
el enfoque planteado por (Zuniga-Gonzalez, Jarquin-Saez, Martinez-
Andrades, & Rivas, 2016) en el cual se fundamenta la investigacion accion
no solo desde el aspecto Unicamente de intervencion en una comunidad,
sino en la generacion de conocimiento desde esa comunidad, es decir que el
mismo espacio investigativo constituye un proceso formativo para el
investigador y la poblacion, esto se desarrolla en esta investigacion desde el
proceso formativo del docente, la reflexion didactica de su quehacer y
especificamente en la poblacion desde el espacio de transformacion del

proceso de ensenanza aprendizaje.

Se plantearon a partir de lo anterior algunas fases metodologicas descritas
a continuacion:

6.1 Fases metodologicas

A continuacion, se describen cada una de las fases implementadas durante

el desarrollo de este proyecto.

6.1.1 Fase de Busqueda y revision documental
Recolecciéon de datos

Se realiza una busqueda de publicaciones cientificas en bases de datos como
Google académico, EBSCO y Scielo, utilizando las palabras “didactica de las
ciencias + astronomia”, “Ensenanza de la astronomia” y “formacion en

astronomia” luego se definieron los siguientes criterios:
Criterios de inclusion:
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Se incluyeron publicaciones cientificas académicas que en su titulo o
resumen tuvieran la palabra astronomia y que por la lectura del mismo se

dedujera que tenia que ver con la ensefianza de la misma.

Se dio preferencia a publicaciones colombianas y de autores colombianos,
por lo que un criterio de inclusion es que minimo tuviese un autor

colombiano o estuviera relacionado con alguna institucion colombiana
Criterios de exclusion

Fueron excluidas las publicaciones que no estaban escritas entre los anos
2010 y 2020, aquellas desarrolladas en paises diferentes a Colombia y
aquellas que no contenian la suficiente informacion sobre el contexto de su

desarrollo.

A partir de lo anterior se escogieron las categorias de clasificacion que

muestra la tabla 5.

Tabla 5. Categorizacion de publicaciones cientificas en diddctica de la astronomia.

Categoria Subcategoria Descripcion

Estrategias didacticas | Basica primaria Hace referencia a las

por niveles de publicaciones que

formacién sugieren algin tipo de
estrategia propia para la
ensefianza de la

astronomia en el nivel
primario de educaciéon
formal. (primeros 6 afnos
de formacion)

Basica secundaria y  media | Hace referencia a las
vocacional publicaciones que
sugieren algan tipo de
estrategia propia para la
ensenanza de la
astronomia en el nivel
secundario (6° a 9°) y
medio vocacional (10° y
11°

Pregrados Hace referencia a las
publicaciones que
sugieren algin tipo de
estrategia propia para la
ensefnanza de la
astronomia en alguna
carrera profesional.
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Posgrados

Hace referencia a las
publicaciones que
sugieren algin tipo de
estrategia propia para la

ensenanza de la
astronomia la formacion
posgradual de
especializacion,

maestria o procesos de
seminario de doctorado

Espacios no formales de educacion

Incluyen estrategias con
rutas museisticas,
procesos de divulgacion
en centros de ciencia,
planetarios u  otros
lugares que no posean
un curriculo establecido

Enfoques Didacticos

Investigacion

Hace referencia a las
estrategias didacticas en
las cuales se formulo
alglin proyecto o proceso
de investigacion.

Indagacién

Proceso didactico
fundamentado en los
cuestionamientos y la
exploracion a partir de
preguntas de los
fenémenos
astronomicos

Etnoeducacion e interculturalidad

Estrategias que vinculan
el dialogo o encuentro de

saberes con
comunidades que
poseen cosmovisiones,
posturas culturales,
sociales o cientificas
propias.

Aprendizajes mediados por las TICS | Estrategias que se
desarrollan en

escenarios virtuales o
que incorporan la
tecnologia como
mediadora del
conocimiento

Interdisciplinariedad

Estrategias en las que se
vinculan los métodos y
enfoques de dos o mas
ciencias para
comprender un mismo
fenémeno.

Desarrollo tematico

Astronomia de
georreferenciacion

posiciéon y

Incluye el estudio de
fenomenos de ubicacion,
posicién, espacialidad,
escalas.
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Astronomia del sistema Sol, Tierra, | Incluyen estrategias que

Luna vinculen cualquiera de
estos tres astros
Astronomia del Sistema Solar Estrategias que centren

su atencién en los
planetas o cuerpos del

sistema solar no
incluidos en categorias
anteriores

Astronomia observacional Incluye tematicas de

constelaciones, transitos
planetarios y actividades
practicas de observaciéon
nocturna

Astronomia estelar-galactica Incluye las estrategias
que vinculen conceptos
de procesos que ocurran
mas alla del sistema
Solar, comprension de
fenéomenos estelares,
cosmolégicos etc.
Epistemologia de las ciencias | Se definen asi aquellas
astronomia propuestas que plantean
la ensehanza de la
astronomia desde sus
avances histéricos.

Fuente: los autores.

6.1.2 Fase de Disefio y planteamiento de estrategia didactica.
A Partir de la revision documental se empiezan a derivar algunos insumos

de gran importancia como la necesidad de fortalecer la educacion cientifica
especificamente en astronomia, desde los niveles de ensenanza fundamental,
es decir desde la basica primaria, que de acuerdo con la revision, es un nivel
que no presenta un gran numero de intervenciones o desarrollos
metodologicos y si bien para el contexto geografico el avance en la astro
didactica es importante en todos los niveles, se considerd necesario plantear
una fundamentacion en primaria que permita un mayor desarrollo

conceptual y metodologico de esta ciencia en el nivel secundario.

Con relacion al enfoque didactico que debe tener el desarrollo de la
estrategia, se plantea la necesidad de acercar a los ninos a la astronomia
desde su contexto, es decir, desde realidades experienciales que no solo

produzcan un mayor interés y motivacion en los estudiantes, sino que les
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permita el cuestionamiento en torno a la importancia de los descubrimientos
cientificos que sobre esta ha tenido la humanidad. Ademas de que existen
unas tendencias en los enfoques sobre las cuales ya se han tenido algunos
resultados, desde lo conceptual pero no desde las habilidades que el
aprendizaje de la astronomia pueda gestar en los nifnos, que entre otras
cosas pueden ser vistas desde sus planteamientos discursivos, su escritura,
sus dibujos y con mayor profundidad desde las decisiones que
fundamentados en el conocimiento cientifico toman y que van a afectar de
alguna manera la sociedad que estas nuevas generaciones empezaran a

construir.

A partir de esto se fundamenta una primera unidad didactica (anexo 2) la
cual estaba planteada para desarrollarse en dos escuelas rurales de modo
presencial, en las que se incluia un desarrollo practico interactivo de los
talleres, la utilizacion de ciertos materiales de aula, la simulacion y el juego
de roles. Sin embargo, a partir del aislamiento social causado por la
pandemia Covid-19 se reestructura la unidad adaptandola para un proceso
de ensenanza aprendizaje mediado por las TIC, siguiendo la premisa de que
la habilidades cientificas en astronomia y el desarrollo cientifico alrededor
de este campo debe potencializarse en nuestro departamento desde todos
los puntos de accion y que el desarrollo metodologico propuesto en la unidad
original es versatil y de facil adaptacion a diferentes contextos, incluso unos

tan adversos como los planteados por la pandemia.

La unidad se consta finalmente de 6 misiones virtuales, que vinculan el uso
de simuladores, actividades ludicas, juego de roles y desarrollo de creacion
escritural; descriptiva y argumentativa que da cuenta del desarrollo de la
experiencia, la misma se desarrolla desde una simulacion de inmersion a
una mision espacial, en la que se apropia a los chicos del hecho imaginativo
de que son astronautas y deben desarrollar diferentes misiones, asi como
apropiarse de algunos aspectos clave de la exploracion espacial tales como

los habitos de vida de la misma, las condiciones adversas a las que se
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enfrentaria y las amplias posibilidades de que a partir de esta simulacion
ellos puedan empezar a crear un camino vocacional hacia la ciencia y

especificamente hacia la astronautica. Cada mision consta de componentes:

1. Exploratorio; integra la visualizacion de imagenes, simulaciones,
videos y otros recursos virtuales con el fin de observar, analizar, describir y
plantear hipotesis en torno a esas observaciones, a fin de dar respuestas a
preguntas sencillas, que permiten el acercamiento a descubrimientos y

conceptos basicos de la astronomia.

2. Experimentacion; vincula el desarrollo de actividades sencillas que
permitiran esclarecer dudas frente a ciertos fenémenos y aumentar la

certeza en cuanto a la conceptualizacion de los mismos

3. Actividades ludicas; en los intermedios de cada taller se proponen

pausas activas vinculadas a las tematicas y simulaciones.

4. Interdisciplinariedad; la secuencia planea actividades que vinculan
competencias de otras areas, como las humanidades, la matematica, la
lengua materna, el desarrollo de procesos dialogicos de debate, el respeto
por la palabra del otro y la visualizacion de la integralidad de las ciencias en

el desarrollo tecnologico y nuestra vida cotidiana. (Véase tabla 4)
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Tabla 4. Contenido de la secuencia diddactica en relacién con el enfoque CTS

MISION 1. PREPARANDO LAS MISIONES

Objetivos Conceptos Habilidades Relaciones Actividades
CTS
1. Reconocer los Leyes del e Proponer Primer 1. Actividad
saberes movimient hipétesis  acercamiento experiencial,
previos que o e Argumen enla “propulsion
los newtonian tar identificacion en un globo”
estudiantes o. de la relacion 2. Actividad
tienen acerca entre analisis de
de las conceptos la
misiones cientificos y propulsion
espaciales. avances en deportes
2. Identificar tecnologicos 3. Discusién
algunos planteados en torno a
conceptos desde las los
cientificos de misiones conceptos
la mecanica espaciales de las leyes
Newtoniana de Newton
que permiten 4. Diseno de
los viajes nave
espaciales espacial.
3. Plantear
prototipos de
naves
espaciales que
den cuenta de
los saberes de
la Fisica
MISION 2. ORBITANDO NUESTRO PLANETA
Objetivos Conceptos Habilidades Relaciones Actividades
CTS
4. Identificar Dispersion, e Proponer Acercamiento 5. Caracterizac
algunas absorcion hipétesis a la estaciéon ion del
caracteristicas reflexion y e Argumen e€spacial planeta
particulares de difraccion tar internacional 6. Experimento
la Tierra. de la luz e Interpret cOmo un sobre
5. Plantear un ar artefacto dispersion y
fundamento resultado tecnolégico absorciéon de
teodrico s. producto del la luz.
conceptual desarrollo
desde las cientifico.
propiedades
de la luz para
el color del
planeta
6. Reconocer los
principales
movimientos
de la tierra
MISION 3. CONOCIENDO MERCURIO
Objetivos Conceptos Habilidades Relaciones Actividades
CTS
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7. Identificar Temperatu e Proponer La 7. Reto
caracteristicas ra hipétesis  comprension matematico
generales de Calor e Argumen de los 8. Caracterizac
los planetas Unidades tar conceptos ion de los
Mercurio y de medida, e Interpret cientificos en planetas.
Venus ar astronomia 9. Experimento

8. Establecer las resultado como sobre la
diferencias s. referentes en temperatura
conceptuales la toma de en planetas
entre decisiones con
temperatura y ambientales. atmosfera y
calor sin

9. Comprender la atmosfera.
relacion de
variables
directamente
proporcionales

MISION 4. CONOZCAMOS EL PLANETA ROBOT
Objetivos Conceptos Habilidades Relaciones Actividades
CTS

10. Identificar Oxidacion e Proponer Reconocimien 10. Discutiendo
caracteristicas hipétesis to de los sobre a la
generales del e Argumen avances existencia de
planeta Marte tar tecnologicos vida en otros

11. Reconocer la e Interpret en el estudio planetas
relacion del ar de Marte. 11. Reconociend
fenomeno de resultado o las
oxidacion con s. caracteristic
el color rojizo as de Marte
de Marte. 12. Actividad

experimenta
1 sobre
oxidacion
MISION 5. VISITANDO LOS PLANETAS GASEOSOS
Objetivos Conceptos Habilidades Relaciones Actividades
CTS

12. Identificar Ley de la e Proponer Reconocer en 13. Descubriend
caracteristicas inercia. hipétesis  las o algunas
generales del Fluido e Argumen actividades caracteristic
planeta los Fuerza tar experienciale as de los
planetas gravitacion e Interpret S algunas planetas
gaseosos al ar explicaciones £aseo0sos.

13. Plantear Campo resultado a los 14. Experimento
algunas magnético s. fenémenos en torno a la
explicaciones naturales, asi gran
frente a la gran como las mancha roja
mancha Roja consecuencia de Jupiter
de Jupiter y S que esos 15. Experimento
los anillos de fenémenos en torno a
saturno pueden los anillos de

14. Generar desencadenar saturno
algunos 16. Construccio
cuestionamien n de

preguntas
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tos entrono a

sobre

Neptuno. Neptuno,
MISION 6. SIGUIENDO LOS PASOS DE NUEVOS HORIZONTES
Objetivos Conceptos Habilidades Relaciones Actividades
CTS

15. Reconocer las Planeta. e Proponer Reconocer en 17. Reconociend
razones por las Orbita hipétesis  la labor o de una
que un cuerpo e Argumen cientifica una experiencia
celeste es tar fuente de como
considerado e Interpret conocimiento astréonoma.
planeta ar y desarrollo 18. Planteando

16. Identificar resultado tecnolégico las
algunas s. importante condiciones
opciones y para la para saber
prospectivas humanidad. que es un
de vocacién planeta.

astronomica o
cientifica

Fuente: los autores
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Figura 7. Unidad diddctica planteada desde el enfoque CTS para la ensefianza de
la astronomia, se relaciona en esta imagen la portada del manual del comandante
de tripulacion es decir el instrumento que servird de guia al docente para la
ejecucion de las misiones.

Astronomia para basica

primaria

* Manval del comandante

de:-trinulacion ¢ )

Elaborado por:
Diana Sofia Navarrete Flérex
Daniel Alejandro Valderrama

Otro componente importante de la estrategia es el diario de campo (anexo 3)
que tal como se observa en la figura 8 es un recurso que se les facilito de
forma impresa a los estudiantes y en el cual se cuenta con ciertas preguntas

en torno a las etapas de la mision, las cuales pueden tener intensiones:

Exploratorias: son preguntas que generalmente se plantean al comienzo de
la mision y que permiten establecer la discusion frente a alguna situacion o
saber en particular, estas permiten al docente identificar los conocimientos

previos que los estudiantes poseen sobre el area.

Predictivas: Son aquellas preguntas que llevan al estudiante a pensarse una
situacion experimental para formular una hipotesis antes de su realizacion,
estas preguntas son importantes en este trabajo porque a partir de ellas se
consolida esta habilidad cientifica la cual, en términos sociales, también se

vera implicita en la prediccion de resultados productos de una decision.

Descriptivas: permiten al estudiante describir y establecer caracteristicas de
una experiencia, una imagen o una eventualidad, para generar un analisis

interpretativo de la misma.
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A partir de esas preguntas se consolida el desarrollo de los talleres y el diario
de campo se convierte en un instrumento con doble intencionalidad, ya que
permite colectar la informacion, para el desarrollo investigativo de la
estrategia, pero también incita a los estudiantes a la sistematizacion de sus
experiencias, saberes y sentires, una componente que en educacion
representa la concrecion de las ideas y por ende una mayor apropiacion de

las mismas.

Figura 8. Diario del Astronomo, herramienta que utilizaron los nifios para

sistematizar las actividades del encuentro

TENETREA

LRI

RUAT] S NISIONES

Actividad 1. “Saberes previos"

£Qué puedes concluir del experimento?

Antes de comenzar la actividad, ez importante gQue escribas a
continuacién las cosas en las que pemsaste cuando elila) comandante
inicié la etapa de reconocimisnts de conccimientos previos antes de
encaminarnos & la mizién espacial més extracrdinaria (Qué conoces del
espacio?, joonoces alguna investizaciin que se haya llevado a cabo en el
espacio?

Ideas previas
Tercera ley del Newton

2Qué conocss de s tercera ley de Newton®

Ahora, presta mucha atencion « lo que elfla) comandante de Iz
misidn va @ realizar

iBien hecho!, después de visuslizar la actividad responde: ;Por qué s=
mueve =l globo?, (Cuidndo parara de moverse el globo en &l aire?

ZEn qus se relaciona 1a tercera ley de Newton con acciones como o
nadar o saltar? Escribe tu respuesta

= 20

6.1.3 Fase de implementacion de secuencia didactica
Tal como se plante6é anteriormente la estrategia se habia pensado para su

implementacion presencial con un componente de mayor interaccion y con
una mayor poblacion, estaban todas las gestiones adelantadas para el
municipio de Sachica por el gran potencial de observacion astronémica que
el mismo presenta y que se referencia en este documento, sin embargo, se

realiz6 la adaptacion al ambiente virtual de la siguiente manera.
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Contexto: La estrategia fue aplicada en la Fundacion Pedagogica Rayuela
de la ciudad de Tunja, una institucion de caracter privado con modelo
pedagogico fundamentado en la filosofia Rizoma, con gran interés en
pedagogias criticas alternativas, donde el estudiante es el centro de su
propio desarrollo intelectual, donde se busca que se tomen posturas
argumentadas frente al conocimiento y se descubra el mundo desde la

experiencia personal y del otro.

En esta fundacion existen los niveles de formacion preescolar, primaria y
basica secundaria y media vocacional, ademas de contar con la
potencialidad de la existencia en secundaria de una electiva de
profundizacion en astronomia basica, es decir que es un contexto
experimental en el que se puede ver un claro ejemplo de insercion curricular
de la astronomia que se complementa con este trabajo para que se dé desde

todos los niveles.

Participantes: al presentarse el aislamiento social, se adaptan los procesos
desde un enfoque interdisciplinar de pensamientos donde las ciencias
naturales se vinculan con la lengua extranjera y se trabajan un dia
especifico de la semana, esto presenta otra dificultan en términos de que los
ninos no se pueden saturar de actividades y van a tener suficientes
pensadas desde la ciencia, por lo que no se permite la insercion de la unidad
en el curriculo y se decide pensarsela desde un componente adicional

electivo.

A partir de esto se realiza una convocatoria para que los estudiantes de
grado 4 de basica primaria se vinculen a un club de ciencias astronomica
que surge con la intencion de acercar a los nifos a las ciencia y brindar ese
espacio de aproximadamente 2 horas todos los jueves en horario extra-clase,
inicialmente contamos con 11 ninnos en un rango de edad entre los 9 y 10
anos de los cuales finalizaron 9 estudiantes los talleres; gracias a la gestion

de este proyecto se hace llegar a los chicos algunos materiales para trabajar
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en casa, como el diario de campo y gafas 3d para facilitar la inmersion en el
ambiente virtual, se utilizan ademas otras estrategias como el uso de
aplicativos moviles, el desarrollo de experimentos caseros en vivo y la
atencion a dudas o sugerencias via WhatsApp en horarios extra clase y extra

temporales con respecto a los encuentros.

La estrategia se aplica en los meses de agosto, septiembre y octubre,
inicialmente con 11 nifnos preinscritos, pero finalmente solo 9 nifios se
pueden conectar y hacer parte del proceso, una poblacion bastante
significativa en términos de las dificultades técnicas de la educacion
mediada por la virtualidad y la situacion de pandemia que tantos obstaculos
y retos a planteado para la formacion, ademas de lo anterior, se conté con
el apoyo de los padres de familia quienes tenian conocimiento dieron su
aprobacion para la aplicacion de la estrategia enmarcada en el proyecto del
cual fueron participes los ninos, dicha aprobacion se hizo a través de un
consentimiento informado entregado a cada estudiante teniendo en cuenta
que para la recoleccion de datos era necesaria la toma de fotografias y la

grabacion de cada una de las sesiones.

6.1.4 Fase de validacion de la estrategia
Los estudiantes de grado cuarto de la Fundacion Pedagogica Rayuela que

participaron en la aplicacion de esta investigacion, son el grupo piloto para
evaluar el impacto y la pertinencia de aplicar este tipo de estrategias que

potencialicen la ensefnanza de la astronomia en basica primaria.

La revision de la unidad didactica estuvo a cargo del doctor Nelson Vera
Villamizar, quien corrigiéo y posteriormente aprobd los conceptos fisicos

disciplinares que se desarrollan a lo largo de la secuencia.

Las principales recomendaciones dadas por el evaluador fue la inclusion de
actividades que permitieran la comprension conceptual de la astronomica,

pero que a su vez fueran sencillas y replicables para los ninos, sugirid
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también que las actividades fueran cortas, de manera que el paso de una

actividad a otra mantuviera la motivacion de los ninos.

Manifest6 gran interés en que los ninos pudiesen comprender las escalas
astronomicas del sistema solar y que comprendieran desde la simulacion
algunos aspectos reales que impiden que se envien misiones espaciales
tripuladas a algunos lugares del sistema solar, es decir que existiese un

equilibrio entre lo imaginativo y la realidad.

6.1.5 Fase de sistematizacion de la informacion
La estrategia didactica involucra varios conceptos de las ciencias naturales

los cuales se reconocieron como parte del discurso oral y escrito de los nifos,
valorandolos de acuerdo con los niveles de la tabla 5. Que son una
adaptacion de los niveles de analisis adaptados a partir de lo propuesto por
Pabon, Munoz & Vallverdu (2015).

Tabla 5. Niveles de apropiaciéon conceptual, adaptado con base en Pabén, Munoz y
Vallverdu (2015)

Niveles Nivel Nivel conceptual Nivel conceptual 3
conceptual 1 2
Descripcion Dentro del Dentro del El estudiante
discurso del discurso del enuncia el concepto
estudiante no se estudiante se lo comprende, da
reconocen reconocen cuenta del
conceptos acercamientos o desenvolvimiento
cientificos aproximaciones al  teodrico del mismo y
concepto, pero no lo aplica en un
demuestra la escenario practico o
comprension del en una situacion
mismo, se da particular.
también que el
estudiante

enuncia el
concepto, pero no
comprende su
significado.

71



Habilidades cientificas

Uno de los aspectos mediadores entre las relaciones CTS y los conceptos,
son las habilidades cientificas, que son aquellas que conforman el saber
hacer de las ciencias y que estan principalmente relacionadas con la
identificacion de problemas, la formulacion de preguntas, hipotesis y
predicciones, asi como el diseno y la realizacion de experimentos, los cuales
involucran observacion, medicion, clasificacion, recoleccion de datos,
interpretacion de resultados, elaboracion y comunicacion de conclusiones.

(Di Mauro, Furman, & Bravo. 2015)

Se reconocen entonces en la estrategia didactica un potencial para el
desarrollo de habilidades cientificas como el plantear hipotesis, Observar y
describir fenomenos, interpretar resultados de wun experimento y
argumentar respuestas a cuestionamientos, esta ultima como se planteo
anteriormente consecuente con la aplicacion de los conceptos cientificos, las
experiencias practicas o en general la ciencia en aspectos sociales como la
comunicacion de los resultados experimentales. Se evalia entonces el
potencial de la estrategia en el desarrollo de estas habilidades mediante una
adaptacion de los niveles propuestos por Di Mauro, Furman, & Bravo (2015)

consolidados en la tabla 6.

Para la valoracion de estos aspectos se analizaron los discursos orales de
los estudiantes durante la clase compilados mediante grabaciones de las
mismas, contrastandolos ademas con el discurso escrito y grafico

consignado en los diarios de campo proporcionados, (anexo 3)
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Tabla 6. Niveles de desarrollo de las habilidades cientificas; plantear hipétesis,
interpretar resultados, argumentar. Adaptado de Di Mauro y Bravo (2015)

Habilidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Plantear No se plantean plantean hipétesis Plantean hipotesis
hipétesis ningun tipo de o predicciones o predicciones
hipotesis o coherentes con el complementadas
prediccion frente disefio con métodos y
al fenémeno experimental o el disefios que
fené6meno permiten la
observado. comprobacion o
no de las mismas,
ademas de
reconocer las
debilidades y
fortalezas de
dichas hipotesis
Interpretacion de Se enuncian los Se interpretan los Se interpretan
resultados resultados sin resultados a la luz resultados a la luz
ninguna de  experiencias de las
interpretacion al anteriores experiencias y los
respecto. conceptos
involucrados en el
fenémeno.
Argumentacion Se ven los Plantean Plantean
argumentos como argumentos que argumentos que
descripcion de la incluyen datos y incluyen datos y
vivencia, conclusiones. conclusiones,
planteando justificaciones,
posturas desde algiin  contraste
opiniones y teorico y
emociones. contrargumentos
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7. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
Conforme con el estado del arte presentado en esta investigacion se puede
proyectar como potencialidad el hecho de que existan programas de
formacion disciplinar en astronomia tanto a nivel pregrado como a nivel
posgradual asi como la gran cantidad de estrategias didacticas planteadas
para la ensefianza de la misma en la basica secundaria y media vocacional
(42) de igual forma que las mismas sean propuestas desde trabajos
académicos de reflexion y construccion investigativa de los posgrados da
cuenta de que los procesos son productos de una excelente relacion entre la

didactica y las ciencias astronomicas.

Sin embargo, la revision también plantea retos en funcion a los lugares en
los que se han aplicado estas estrategias ya que se limitan en su mayoria a
departamentos como Cundinamarca y Antioquia, escasas estrategias
sistematizadas en departamentos como Villavicencio, Bolivar, valle del
caucay los demas departamentos etc. Esto podria tener como explicacion el
hecho de que pregrados y posgrados en astronomia se concentran en los
mismos lugares, se plantea entonces como un reto el seguir acercando la
investigacion en la didactica de la astronomia a otros espacios del territorio
nacional entendiendo que la didactica de las ciencias propende por la
ensenanza contextual y las teorias de la mismas plantean que el aprendizaje
es subjetivo, al espacio geografico, cultural y natural en el que se gestan los

conocimientos. (Pena, 2016)

Respecto a los escenarios de aprendizaje de la astronomia en el pais se logro
identificar que la mayoria de las propuestas van dirigidas a espacios de
educacion formal de la basica secundaria, coincidiendo en aspectos
metodologicos con otros paises como argentina (Camino, 2011), Brasil
(Albrecht 2012) y Espana (Palomar & Solbes, 2015), sin embargo difieren
en el sentido de que en estos paises se presentan varias publicaciones en el
mismo lapso de tiempo, que propenden por el planteamiento de

investigaciones en torno a la formacion docente en el area (Varela-Losada,
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Pérez-Rodriguez, Alvarez-Lires &Arias-Corream 2015; Sebastia, 2004),
(Losada et al 2013). Por lo tanto, en Colombia uno de los retos
fundamentales para Colombia es complementar la formacion de los
docentes en ciencias introduciendo nuevas propuestas en formacion
astronomica a los curriculos de cada programa, esperando que a partir de
la fundamentacion docente se logre consolidar la ensefnianza de esta ciencia
en todos los espacios de formacion desde la basica primaria hasta el

posgrado.

Respecto a los conceptos y tematicas abordados por las estrategias
didacticas para la ensefanza de la astronomia se aprecia que se abordan
ampliamente conceptos historicos y epistemologicos en el desarrollo de la
astronomia (Perilla Triana, 2012), (Mateus Vargas, 2003), (Giraldo Cano,
2013;Jiménez Nino, 2013), (Manosalva & Ramirez 2019), la gran mayoria
plantea la astronomia de solar, lunar y terrestre indiscriminadamente para
educacion primaria y secundaria con mayor énfasis en este segundo nivel
de formacion (Arias, 2011), (Giraldo Salazar, 2011), (Mora, Roldan, & Vargas,
2011), (Gonzalez Valcarcel, 2012), (Huerfano Barbosa, 2013),(Morales
Chaparro, 2015), la gran mayoria ademas incluye la astronomia basica, es
decir la relacionada con el sistema solar la posicion de los planetas y la
caracteristicas de los mismos,(Aranzazu Zea, 2013)(Sua, 2014), (Infante,
Perez, & Salas 2015), (Cardona Lopezn & Giraldo Movilla 2016) (Leon Ibagon
& Sierra Saenz 2016), (Barrantes Clavijo, 2017) (Arrieta Giraldo & Duque
Valencia 2018), (Buitrago Sierra, 2019) de igual manera muchos se
fundamentan en la astronomia de posicion y algunas estrategias vinculan
otras ciencias como la geometria o la matematica (Caballero Soler, 2013),
(Angarita Molina, 2014), (Laguna Londono, 2016). Son escasas por tanto las
propuestas que profundizan en conceptos del universo un poco mas lejanos
o de mayor escala, como las galaxias, los agujeros negros, las estrellas
adicionales al sol, la materia oscura, la energia oscura u otros conceptos.

(Santos Galvis, 2016), (Sanchez Ibarra, 2012). Por lo tanto, es un reto
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empezar a incorporar otros conceptos de la astronomia moderna y
contemporanea que permita visualizar de esta forma la integralidad de las
ciencias y la dinamica de las mismas, uno de los problemas que identifica

(Palomar & Solbes Matarredona, 2015).

7.1 Analisis de las potencialidades y dificultades de la ensenanza
de las ciencias a nivel nacional

Conforme con el estado del arte planteado en la metodologia implementada
en esta investigacion se puede proyectar como potencialidad el hecho de que
existan programas de formacion disciplinar en astronomia tanto a nivel
pregrado como a nivel posgradual asi como la gran cantidad de estrategias
didacticas planteadas para la ensenanza de la misma en la basica
secundaria y media vocacional (42) de igual forma que las mismas sean
propuestas desde trabajos académicos de reflexion y construccion
investigativa de los posgrados da cuenta de que los procesos son productos

de una excelente relacion entre la didactica y las ciencias astronémicas.

Sin embargo, la revision también plantea retos en funcion a los lugares en
los que se han aplicado estas estrategias ya que se limitan en su mayoria a
departamentos como Cundinamarca y Antioquia, escasas estrategias
sistematizadas en departamentos como Villavicencio, Bolivar, valle del
cauca y los demas departamentos etc. Esto podria explicar el por qué los
pregrados y posgrados en astronomia se concentran en los mismos lugares,
se plantea entonces como un reto el seguir acercando la investigacion en la
didactica de la astronomia a otros espacios del territorio nacional
entendiendo que la didactica de las ciencias propende por la ensenanza
contextual y las teorias de la mismas plantean que el aprendizaje es
subjetivo, al espacio geografico, cultural y natural en el que se gestan los

conocimientos, (Pena, 2016).

Respecto a los escenarios de aprendizaje de la astronomia en el pais se logro

identificar que la mayoria de las propuestas van dirigidas a espacios de
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educacion formal de la basica secundaria, coincidiendo en aspectos
metodologicos con otros paises como argentina (Camino, La didactica de la
Astronomia como campo de investigacion e innovacion educativas. , 2011),
Brasil (Albrecht, 2012) y Espana (Palomar Fons& Solbes Matarredona2015),
sin embargo difieren en el sentido de que en estos paises se presentan varias
publicaciones en el mismo lapso de tiempo, que propenden por el
planteamiento de investigaciones en torno a la formacion docente en el area
(Varela-Losadaet al 2015), (Sebastia,2004), (LosadaEt al. 2013). Por lo tanto,
en Colombia uno de los retos fundamentales para Colombia es
complementar la formacion de los docentes en ciencias introduciendo
nuevas propuestas en formacion astronomica a los curriculos de cada
programa, esperando que a partir de la fundamentacion docente se logre
consolidar la ensenanza de esta ciencia en todos los espacios de formacion

desde la basica primaria hasta el posgrado.

Respecto a los conceptos y tematicas abordados por las estrategias
didacticas para la ensenanza de la astronomia se aprecia que se abordan
ampliamente conceptos historicos y epistemologicos en el desarrollo de la
astronomia (Perilla Triana, 2012), (Mateus Vargas, 2003), (Giraldo Cano,
2013), (Jiménez Nino, 2013), (Manosalva & Ramirez2019), la gran mayoria
plantea la astronomia de solar, lunar y terrestre indiscriminadamente para
educacion primaria y secundaria con mayor énfasis en este segundo nivel
de formacion (Arias, 2011), (Giraldo Salazar, 2011), (Mora, Roldan&
Vargas,2011), (Gonzalez2012), (Huerfano2013), (Morales, 2015), la gran
mayoria ademas incluye la astronomia basica, es decir la relacionada con el
sistema solar la posicion de los planetas y la caracteristicas de los
mismos,(Aranzazu Zea, 2013)(Sua, 2014), (Infante, 2015), (Cardonaet
al2016) (Leonet al 2016), (Barrantes Clavijo, 2017) (Arrieta & Duque 2018),
(Buitrago Sierra, 2019) de igual manera muchos se fundamentan en la
astronomia de posicion y algunas estrategias vinculan otras ciencias como

la geometria o la matematica (Caballero Soler, 2013), (Angarita Molina,
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2014), (Laguna Londono, 2016). Son escasas por tanto las propuestas que
profundizan en conceptos del universo un poco mas lejanos o de mayor
escala, como las galaxias, los agujeros negros, las estrellas adicionales al
sol, la materia oscura, la energia oscura u otros conceptos. (Santos Galvis,
2016), (Sanchez Ibarra, 2012). Por lo tanto, es un reto empezar a incorporar
otros conceptos de la astronomia moderna y contemporanea que permita
visualizar de esta forma la integralidad de las ciencias y la dinamica de las

mismas, uno de los problemas que identifica, (Palomar & Solbes 2015).

Se plantea como reto también la articulacion y el dialogo entre los centros
de ciencia, espacios de educaciéon no formal e informal y las instituciones
educativas para que las actividades que se programan en los mismos
constituyan un complemento en la formacion astrondémica tal y como lo

plantea (Langhi, 2011).

7.2 Panorama general de la ensenanza de la astronomia en el
departamento de Boyaca y su contraste con las potencialidades
disciplinares de esta ciencia en el mismo

A partir de la revision de los avances investigativos que sobre la ensenanza
de la astronomia se ha dado en el pais entre los anos 2010-2020 y tal como
se describe en la metodologia, se logro identificar que son escasas o
practicamente inexistentes las propuestas desarrolladas desde o para el
departamento de Boyaca, esto no quiere decir que no existan, sino que
fueron mas dificiles de identificar en la revision en cuanto a que no existen
trabajos sistematizados o visibles en las diferentes bases de datos
académicas y en las no académicas no se encuentran registros de las
estrategias, intencionalidades o al menos nombres de los grupos

astronomicos del departamento.

En términos de divulgacion se reconoce el trabajo que en el municipio de
Chiquinquira realiza el grupo de astronomia local, sobre el cual se

identifican algunas actividades de divulgacion realizadas en dicha ciudad,
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asi como otros grupos y clubs que trabajan de forma independiente y que
se han empenado en reunir algunos aficionados del departamento para
realizar observaciones astronomicas desde diferentes lugares del mismo, sin
embargo no se reconoce una sincronia en las actividades de los mismos y

son mas bien de indole aislado a cada grupo que se ha creado.

Figura 9: Observatorio Astronémico precolombino de la vereda Moniquird en Villa de
Leyva. Imagen cortesia de Guillermo Torres Mojica (2019) l

Se reconoce entonces sin embargo que en el departamento existen espacios

de investigacion y desarrollo astronémico desde el campo disciplinar segin
lo demuestran (Vargas, Nino, & Romero, 2011) con sus estudios sobre
arqueoastronomia muisca, que develan una gran trascendencia en la
historia precolombina de la astronomia, asi como sugiere que la astronomia
era una actividad importante para los nativos de esta zona, especificamente
en Tunja (Romero, Rojas, & Bustos, 2019), Villa de Leyva (Guaman, 2019)
(ver figura 9) y posiblemente otros lugares mas. Ademas, al revisar en la
plataforma de Gruplac de Colciencias se puede encontrar que en el area
disciplinar existe un grupo de investigacion en astronomia y Cosmologia
perteneciente a la escuela de Fisica de la Universidad Pedagodgica y
Tecnologica de Colombia en el cual se reconocen muchisimos avances desde
lo tedrico, planteandose también varias prospectivas frente a lo experimental
con la creacion en el ano 2020 del Observatorio Astronémico de esta

universidad y el Glnico operativo a la fecha en el departamento.
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Estas potencialidades resumidas en las posibilidades de investigacion en
arqueoastronomia y la presencia de carreras académicas de pregrado y
posgrado en ciencias afines a la astronomia, de clubs de aficionados y de
grupos de investigacion en el area, se complementan con estudios como el
de Gonzales (2015) que plantea que las condiciones climaticas de la zona
boyacense comprendida entre los municipios de Villa de Leyva, Chiquiza,
Santa Sofia y Sutamarchan, tienen grandes cantidades de mnoches
despejadas, poca humedad y facil acceso para el desarrollo de actividades
practicas e investigativas de la astronomia. Por lo tanto, deberia ser una
prioridad de las practicas didacticas en ciencias en el departamento
incentivar las vocaciones cientificas en el area y consolidar unas estructuras
didacticas y curriculares que posibiliten el avance en la ensenanza de esta
disciplina.

Figura 10: De izquierda a derecha, Cupula y telescopio del observatorio
astronémico Goranchacha UPTC. Cortesia GAC 2020

 OBSERVATORIO ASTRONOMICO

¥ GORANCHACHA
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7.3 Aportes desde el semillero de investigacion “Fisica y Educacion”
(FIED)
En funcion con las anteriores necesidades y retos planteados se crea en el

grupo de investigacion WAIRA, Ambiente, comunidad y desarrollo, de la

Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la
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Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia el semillero de
investigacion FIED con la linea de investigacion, innovacion en didactica de
las Ciencias Naturales y la Educacion Ambiental, con el objetivo de
desarrollar proceso investigativos en torno a esta linea pero también de
desarrollar actividades de extension que incluyan la culturizacion,
divulgacion y ensenanza de las ciencias naturales entre ellas las ciencias
astronomicas por esta razoén y como estrategia didactica que contribuya a
fundamentar el avance en la ensenanza de la astronomia en la region
fundamentados en la reflexion teodrico-conceptual y el desarrollo de

actividades de intervencion en diferentes escenarios.

A partir de lo anterior se encuentran como experiencias y aportes del

semillero en el campo de la astronomia los siguientes enfoques:

7.4 Las ciencias astronomicas desde las relaciones interdisciplinares,
el caso del colegio Andino de Tunja
En el primer semestre del 2018 el semillero de investigacion establece un

vinculo de interaccion con el Colegio Andino de Tunja, a partir del cual se
constituye un club de ciencias para la educacion secundaria asesorado por
FIED, inicialmente el propédsito de dicha intervencion es reconocer la
relacion de estudiantes de diferentes cursos con los conceptos, métodos y

objetos de estudio de la astronomia.

Se abre entonces una convocatoria para la participacion en el Club, libre de
condicionamientos por estimulos o sanciones y de aproximadamente 120
estudiantes llegan 15 al club de los cuales se mantienen constantes un
promedio de 10 estudiantes, con ello se realizan actividades de indagacion
en torno a diferentes realidades que se les plantean, una de ellas la vision
de las ciencias sobre las cuales el discurso de los estudiantes es que a las
ciencias naturales pertenece la biologia, que la quimica les parece divertida
y que la fisica se les hace abstracta e incomprensible, por lo que se identifica

que ven las ciencias como autéonomas, separadas y se les dificulta ver las
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relaciones entre las ciencias basicas, las ciencias naturales y por tanto la

realidad no se estudia desde la integralidad sino desde analisis aislados.

Ademas de lo anterior se visualiza que existe una gran curiosidad por las
ciencias astronomicas y ante cuestiones como la vida en otros planetas
presentan un importante interés, por lo que se elige la astrobiologia como
eje articulador del conocimiento cientifico de las Ciencias Naturales
(Valderrama & Bolivar 2009) logrando que a lo largo de los diferentes
encuentros se propongan hipoétesis y se analicen a la luz del conocimiento
teorico y las fuentes experimentales, esto constituye un primer diagnostico
que plantea que se deben generar espacios de discusion al interior de la
escuela no necesariamente del curriculo pero si de la institucionalidad, a fin
de que los conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas se pongan
en discusion, analisis y realimentacion en torno a problematicas de la

realidad (Cano, 2015), (Gil & Gutiérrez 2015).

Con la realizacion de estos talleres se confirma que la astronomia se puede
realimentar de métodos, cuestiones y postulados de otras ciencias
posibilitando la interdisciplinariedad en el abordaje de los fenomenos
naturales tal y como lo habia planteado Darroz, Heineck& Pérez (2011) asi
como Gomide & Longhini (2011) se deja como inquietud sin comprobacion
el, hecho de que la participacion en este tipo de talleres influya en la toma

de decisiones vocacionales frente a las ciencias.

7.5 Experiencia de divulgacion y observacion astronémica en la
comunidad universitaria
En relacion a los espacios de divulgacion y culturizacion cientifica en

astronomia se plante6 como hipotesis que los escases de estos espacios
podrian ser producidos por el bajo interés de la comunidad en general por
la astronomia, sin embargo, se reconocié que el maximo evento de
divulgacion en el area tiene lugar en el municipio de Villa de Leyva “el festival
de astronomia de Villa de Leyva” donde mas de 500 telescopios se disponen

para la observacion astrondmica y cuyos responsables son asociaciones
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académicas y aficionados de Bogota. Este evento cada ano cuenta con una
multitudinaria asistencia de turistas y propios por lo que el semillero
considero que este tipo de actividades deberian replicarse en mas lugares,

de forma mas sencilla, pero con mayor frecuencia.

A partir de lo anterior se lanzan actividades de divulgacion y observacion
iniciando por el campus de la universidad donde se realiza la conferencia el
Sistema Solar en 3D, en la que se cuenta con cerca de 200 asistentes de los
diferentes programas de la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia, se destaca como dificultad el no poder identificar el cambio
conceptual, de perspectivas y concepciones ante estas actividades, sin
embargo, si se recibieron realimentaciones solicitando mas actividades de

este tipo y de felicitacion para el semillero.

Figura 11. Conferencia el Sistema Solar en 3D Campus-UPTC

Tomando entonces el éxito de esta primera actividad se extrapola la
actividad de observacion a la Fundacion Pedagogica Rayuela el 13 de marzo
del 2019, en la que se ve la interaccion de estudiantes de diferentes grados
de formacion interactuando con los diferentes instrumentos astronémicos,
planteando preguntas y argumentando en torno a lo que estaban
observando, realmente se vio gran potencial en la observacion astronémica
y el desarrollo del pensamiento cientifico en los nifos, coincidiendo con lo

que ya habian planteado otros autores. (Herreraet al. 2015), (Galvis, 2012).
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En las actividades de observacion astronémica se analiz6 como a pesar de
las circunstancias ambientales y otras que afectaban el proceso se presento
un gran numero de estudiantes, docentes y personal administrativo,
ademas de la poblacion tunjana en general que empezo a solicitar acceso a
las actividades, alli se recibieron algunos tips metodologicos del uso del
telescopio, la referenciacion espacial, el reconocimiento de algunos cuerpos
celestes como planetas, las constelaciones, los crateres de la luna, las lunas

de Jupiter y los anillos de Saturno.

Figura 12. Actividades de observacion realizadas por el semillero FIED

Las charlas se continuaron desarrollando en algunos otros colegios, se llevo
un taller del sistema solar a las sedes primarias del colegio Francisco de
Paula Santander de la ciudad de Duitama, la charla “Somos polvo de
estrellas” a diferentes grupos de la asignatura exploracion Vocacional del
INEM Carlos Arturo Torres de la Ciudad de Tunja, en las mismas se
evidencio gran acogida de las actividades, incluso algunos estudiantes
manifestaron mayor interés en profundizar en las tematicas astronéomicas a
tal punto que para el énfasis en metalmecanica del colegio INEM Carlos
Arturo Torres se debieron tomar algunas clases de Fisica en las que se utilizo
la astronémica y especificamente los instrumentos astronomicos para
desarrollar la unidad de optica que se ve en el grado 11, finalmente ante el

aislamiento social provocado por la pandemia se lanza la conferencia virtual

84



“la vida desde una perspectiva cosmica” enfocada a la busqueda de vida en
el universo y la deteccion de exoplanetas, en esta hubo una interaccion en
YouTube de mas de 300 visitas lo cual da cuenta de la efectividad en

términos de la comunicacion de la ciencia a través de estas estrategias.

7.6 La astronomia en la formacion docente de la Licenciatura en
Ciencias Naturales y Educacion ambiental; procesos dialdgicos
colombo-argentinos

Al pertenecer a la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
de la Universidad pedagobgica y Tecnologica de Colombia, la preocupacion
durante y después de la revision realizada en el semillero tiene que ver con
la pregunta ¢Qué docentes deberian orientar astronomia en la educacion
primaria y secundaria?, Pues bien, al revisar los planes de estudio de
diferentes licenciaturas se evidencio que solo en las ofrecidas por la
Universidad Sur colombiana, La universidad Pedagogica Nacional y la
Universidad de la Sabana, poseen contenidos tematicos de acercamiento y
profundizacion en la astronomia y los mismos son ofrecidos a manera de
electivas disciplinares, si bien se desconoce el impacto que ha generado la
implementacion de estos cursos, si se ha problematizado la formaciéon de los
docentes en el area de la astronomia (Langhi& Nardi 2010; Langhi, R., 2009;
Leite & Hosoume2007; Solbes & Palomar2011).

Por lo tanto se empieza con una analisis curricular del programa de
licenciatura al cual pertenece el semillero, encontrando que en el curriculo
el acercamiento que se da a la astronomia Gnicamente esta planteado desde
la contextualizacion de algunas situaciones problemas en los analisis
mecanicos de la asignatura Fenomenos mecanicos y electromagnéticos, por
lo demas no existe ni ha existido una asignatura electiva o disciplinar que
proporcione herramientas basicas para la ensenanza de la astronomia o la

vinculacion de la misma a los curriculos.
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En funcion de ello el semillero de investigacion FIED se propone una
busqueda exhaustiva de herramientas para la elaboracién de una electiva
en astronomia y para ello fundamenta orienta el trabajo hacia el dialogo y
estancia corta en un pais en el que la astronomia hace parte del curriculo
de la educacion media a fin de reconocer los logros y dificultades que han
tenido en la orientacion de la misma, por lo que se participa en el : Tercer
Workshop de Difusion y ensennanza de la astronomia (WDEA III) en la que se
reunieron los Docentes lideres de esta linea de ensefianza en Argentina,
reconociendo que la mayor dificultad que se tuvo fue la incorporaciéon de la
astronomia en el curriculo escolar basico, sin tener en cuenta la formacion

docente para tal fin (Camino, Pedreros& Garcia 2016).

Figura 13 IIl Tercer Workshop de Difusion y ensenanza de la astronomia, San Juan
Argentina 2019

En funcion a los propositos anteriores también se permitiéo analizar las
estrategias de divulgacion y culturizacion cientifica que se maneja en el pais
latinoamericano, ante un acontecimiento realmente significativo en
términos astronomicos, el eclipse total de Sol del 2 de Julio del 2019, en el
que se hicieron evidentes estrategias desde los clubs de astronomia, tales

como el proyecto OXIRIS REX miradas al cielo que dirige Diego Galperin, los
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apuntes locales del astroturismo en la region y el desarrollo cientifico de las
universidades y centros de ciencia, para ello se participo en las Primeras
Jornadas Internacionales de Promocion de la cultura cientifica en
astronomia en la cual no solo se discutio la divulgacion y culturizacion en
astronomia desde la perspectiva Argentina sino que acompanaron los
procesos también paises como Brasil, Uruguay, Italia, México y Espana

(Galperin & Bengochea 2019 ).

Figura 14 Participacién del semillero FIED en las Iras Jornadas Internacionales de
Promocion de la Cultura Cientifica en astronomia San Juan 2019
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lras. Jornadas Internacionales de Promocién
de la Cultura Cientifica en Astronomia
San Juan, Argentina - Eclipse total de Sol 2/7/2019

Con fundamento en las anteriores actividades se hacen evidentes ciertas
necesidades desde lo didactico y desde lo metodologico para enriquecer los
procesos de apropiacion conceptual de la astronomia, una de ellas es la
busqueda de un enfoque didactico que permita la ensenanza de la
astronomia desde un enfoque multidisciplinar y contextual, es decir que
evidencie la relacion de la astronomia con otras ciencias, pero que también
proporcione una vision de aplicabilidad de los conceptos en el entorno de
los estudiantes, ademas se hace evidente que la astronomia produce
curiosidad e interés en poblaciones de todas las edades, por lo que es

necesario fundamentar el aprendizaje de las misma en todos los niveles
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escolares y al ver que existen pocos trabajos en el pais que planteen
alternativas didacticas para la educacion astronomica en nivel primaria, se

considero este nivel para desarrollar la estrategia didactica.

7.7 Secuencia didactica para la enseiianza de la Astronomia

El disenno metodologico de la estrategia didactica representé un gran avance
en el desarrollo y potencialidad de conceptos y habilidades cientificas
adquiridas en los estudiantes de educacion primaria, en cuanto se permite
una vision desde la integralidad de las ciencias, en las que se vinculan las
experiencias caseras, el cuestionamiento, la proposicion y diseno
tecnologico, que en nivel primaria es exploratorio, pero que posibilita a
posteriori la aplicacion del conocimiento cientifico en la solucion de
problematicas sociales y la comprension de las relaciones que han tenido
los conocimientos astronomicos, con el avance tecnologico e incluso el

desarrollo social de 1a humanidad.

A partir de lo anterior se reconocen entonces los objetivos, debilidades y
potencialidades que desde el enfoque CTS, tiene la educacion astronémica

en primaria, desde cada una de las misiones planteadas.

7.7.1 Mision 1. preparando las misiones

Se realiz6 un reconocimiento de algunos principios basicos del movimiento
planteados desde situaciones contextuales y experienciales como
detonantes de la comprension de algunos conceptos cientificos de la fisica,
asi como la relacion de los mismos con fenomenos sencillos aplicados a un
deporte y correlacionados con la propulsion en los cohetes espaciales. La
mision se dividio en 4 actividades las cuales se analizaron siguiendo las
categorizaciones planteadas en la metodologia; las apropiaciones

conceptuales y el desarrollo en términos de habilidades cientificas.
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Actividades
Actividad 1. Propulsion del globo

Esta fue una actividad experimental en la que se inflo un globo, para luego
permitir que el aire del mismo escapara libremente en una habitacion, a

partir de esos se generan cuestionamientos como:

¢Qué pasara al soltar el globo?, :Qué direccion toma el globo?, ¢Por qué se

mueve el globo?, ;Cuando cesa el movimiento?

Las respuestas vinculan hipoétesis y caracteristicas del discurso que se
agrupan segun la tabla6, las principales respuestas tienen relacion con el
efecto de la caida de los cuerpos, entonces 2 se plantea que el globo cae
hacia la tierra, 3 estudiantes plantean que el globo se elevara sin cambiar
de trayectoria y otros 3 plantean que el globo tomara un vuelo aleatorio. Por
su parte la mayoria de los estudiantes relacionan el movimiento del globo
con el impulso del mismo, demostrando someramente, que los movimientos
requieren un impulso para ser realizados.

Tabla 6 Hipétesis formuladas por los ninos en la misién 1, las frases son textuales

de los nifios y el numero de estudiantes corresponde a quienes estuvieron de
acuerdo con el postulado

Hipoétesis Estudiantes Conceptos Estudiantes
involucrados en las

respuestas

El globo caerd al piso 2 “El globo se mueve 5

gracias al impulso”.

El globo se elevaraen 3 “El globo se mueve por 3
direccion recta la propulsion del aire”

El globo se elevara y 4 Preguntan qué “tipo 1
desplazard en de gas se encuentra
diferentes direcciones en el globo”

Fuente: los autores.

Se puede apreciar la existencia de una habilidad para definir principios de

causas y efectos, en los que se relacionan las consecuencias de una accion,
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sin que esto necesariamente se vincule conceptualmente, sin embargo, es
un saber previo importante para el desarrollo de la estrategia, pues hay un

primer acercamiento a los conceptos, dado desde lo experiencial.

Figura 15 Explicaciones e interpretaciones del experimento dadas por los
estudiantes mediante el uso de grdficos en la pantalla de Zoom

\J N

‘o
m samue

=

A partir de los cuestionamientos los estudiantes concluyen que el globo se
mueve a causa de un impulso que proporciona una fuerza, ademas que
muchos otros movimientos dependen de una fuerza, a partir de ese

supuesto se realiza la siguiente actividad.
Actividad 2. Propulsion en los deportes

Bajo la premisa de la necesidad de ejercitarnos y mantenernos en forma
para la realizacion de una mision espacial, se invita a los chicos a realizar
algunas actividades como trotar, marchar y se centra la atencion en saltar

y nadar. A lo cual se les pregunta a los chicos.

¢Qué se debe hacer para saltar mas alto? Y ¢Qué se debe hacer para nadar
mas rapido?

Los estudiantes en sus respuestas incluyeron: “mayor esfuerzo”, “tomar mas

» «

impulso” “mas fuerza”

A partir de esa discusion, se propone generalizar la conclusion de la

actividad anterior dando como resultado la apropiacion del concepto de las
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leyes del movimiento de Newton comprendidas como: “la causa del
movimiento es la fuerza y que para cualquier fuerza que se genere hay otra

contraria, el desequilibrio de esas fuerzas causa entonces el movimiento”
Actividad 3. Discusion sobre la primera y tercera ley de Newton

A partir de los anteriores detonantes se desarrolla esta actividad de
consolidacion del concepto cientifico que permite que el globo se mueva y
que al realizar una fuerza los humanos también se muevan en un
determinado deporte, por lo que en esta actividad los nifios discutieron,
sobre si es posible que existan lugares o situaciones en los que eso no se dé
y concluyeron que en su vida cotidiana estas leyes se desarrollan en

multiples fenomenos.
Actividad 4. Diseno de nave espacial

Con el fin de comprobar la apropiacion de los conceptos relacionados con
las leyes de Newton se solicité a los estudiantes que dibujaran en el diario
de campo un prototipo de su nave espacial, teniendo en cuenta algunos
requerimientos técnicos que se deben tener para poder salir al espacio, a
partir de esto se observa que la mayoria de los ninos comprenden la
necesidad de generar una gran fuerza que les permita vencer la gravedad y
salir del planeta Tierra. Ver tabla 7, ademas de posicionar como fuente de
energia para esa propulsion, combustibles, resortes y fluidos.
Tabla 7 Requerimientos vinculados por los nifios en el disefio de sus naves

espaciales, algunos plantean propulsién por combustible, otros por resortes y otros
por fluidos.

Requerimientos de 1las naves Estudiantes

espaciales.

Combustible 7
Fuerzas conservativas de resortes 1
Propulsion por fluidos 1

Fuente: los autores.
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A partir del analisis del discurso de los nifios durante las cuatro actividades
surgen entonces las valoraciones conceptuales de la tabla 8en la cual se
puede analizar que hay una baja apropiacion del concepto de propulsion,
sin embargo, la mayoria reconoce el impulso como la fuerza que causa el
movimiento de un cuerpo, contradictoriamente, a la hora de describir que

es una fuerza, las respuestas en general se dan desde los ejemplos.

Leyes de Newton

Tabla 8 Conceptos involucrados en el discurso de los nifios en la mision 1

Conceptos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Propulsion 4 2 3
Impulso 3 0 6
Fuerza 9 0 0
ley de inercia 0 6 3
ley de accion y reaccion 0O 6 3

Fuente: los autores.

Se visualizan ademas potencialidades del enfoque CTS en el desarrollo de
esta primera mision en cuanto se plantea como punto de partida la realidad
experimental, que luego se convierte en un planteamiento desde lo
conceptual para finalmente ser aplicado en el diseno de un dispositivo
tecnologico que para este caso son las naves propuestas, se comprueban
entonces postulados como los de Puértolas (2018) quien plante6 que este
enfoque contribuye en el desarrollo conceptual y motivacional de los

estudiantes.

En términos de habilidades cientificas se identifico que la habilidad que mas
potencializo este taller es la formulacion de hipotesis (tabla 9) que gracias a
los cuestionamientos planteados se ve fortalecida por analisis de posibles

causas y efectos involucrados en las actividades experimentales y de analisis.
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Tabla 9 Habilidades cientificas identificadas en el desarrollo de la misién 1

Habilidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Formulacion de 1 4 4
hipétesis

Interpretacion de 2 5 2
resultados

Argumentacion 8 1 0

Fuente: los autores.

7.7.2 Mision 2. Orbitando nuestro planeta
La exploracion espacial histéricamente partié de pequenos viajes alrededor

de la Tierra, primero con satélites como el Sputnik Ruso, luego mascotas
como laica y finalmente astronautas como Gagarin, en esta mision se
reconoce el planeta Tierra desde una perspectiva espacial, simulando la
salida la salida del mismo y proporcionando una vision de la misma desde
la estacion espacial internacional, pretendiendo desde lo teérico ver algunos
fenomenos como la dispersion de la luz, la interferencia y responder algunos

cuestionamientos sobre las principales caracteristicas de la Tierra.
Actividad 1 Caracterizacion del planeta Tierra

En esta primera actividad se sugiere una exploracion integral de las
principales caracteristicas del planeta Tierra a partir de la reconstruccion
3d de imagenes satelitales desarrollada por la aplicacion Solar Walk, en
funcion a ello se realizan preguntas en torno al color, la forma y el tamano

respecto al sol.

Al ser preguntas netamente interpretativas, las respuestas estan
fundamentadas en las observaciones que se estan realizando y todos los
estudiantes las responden correctamente, sin embargo, la intencionalidad
es ir mas alla de una simple descripcion por lo que se plantea la pregunta

orientadora:

¢Por qué el planeta Tierra se ve de color Azul?
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Los estudiantes consideran en su mayoria que la Tierra es el planeta azul,
debido al color del agua de los océanos,(tabla 10) sin embargo al
presentarles un vaso con agua de color transparente intentan mudar su
respuesta a que se refleja el firmamento en el agua, se realiza la controversia
en torno a por qué entonces el firmamento es azul, algunos vinculan un
concepto interesante que es la presencia de gases en la atmosfera, a pesar
que no exista el concepto como tal de la conformacion atmosférica ellos
reconocen que esta integra algunos gases y se identifica la concepcion de
que los gases presentan algin tipo de coloracion, lo cual logicamente

representa un error conceptual que se esclarece con la experimentacion.

Tabla 10 Hipédtesis formuladas por los nifios para el color azul del planeta Tierra.

Hipotesis Estudiantes Conceptos Estudiantes
involucrados en
las respuestas

Por los océanoso 7 Se ve azul porel 7
el agua color del agua.
Por los gases 1 Existen algunos 1
gases que son
azules
Por el humo 1 Existe una 1

emision de algtn
producto de ese
color, como por
ejemplo humo.

Fuente: los autores.
Actividad 2 experimento “planeta azul”

En esta actividad se les mostro a los estudiantes un vaso con agua de la
llave, preguntando por sus caracteristicas fisicas mas representativas entre
ellas el color, luego se apunté con un rayo laser sobre el agua y los
estudiantes notaron como el rayo a pesar de ser desviado continuaba su
trayectoria pero se conservaba como un aparente rayo de luz, (ver figura 16),

luego se le agregaron unas gotas de leche al agua, para volverle a apuntar
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con el rayo laser, notando ahora que la luz se dispersaba tomando el agua

un color verde grisaceo.

Figura 16: Paso de la luz por agua de la llave y dispersién del rayo de luz a causa
de la leche que se agreg6 al agua

Al preguntarsele a los estudiantes la razon del fenéomeno se dieron algunas

respuestas como:

“La leche hace opaca el agua, la leche no deja pasar la luz” (ver figural7) a
partir de esto se deduce que los estudiantes comprenden que la luz posee
unas propiedades o caracteristicas que le permiten comportarse de

diferentes formas al pasar por uno u otro medio.

Figura 17: Explicacién del experimento de la mision 2, en el diario del astrénomo.

En este punto se hace necesario consolidar esos supuestos que estaban
manejando los ninos con el hecho de que las ondas de color verde tienen
cada una un tamano distinto. Las particulas de leche separan y dispersan
las pequenas ondas de la luz a través del agua, causando que se vea de esa
forma en el agua, al extrapolar los conceptos del experimento a la pregunta

inicial se establece como conclusion que las moléculas de nitrogeno y
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oxigeno de la atmosfera de la Tierra, como las particulas de leche, son lo
suficientemente pequenas, para separar las pequenas ondas de luz azules
de la luz solar, la luz se dispersa a través de la atmosfera haciendo que el
cielo parezca azul, visto desde la tierra y si se observa desde el espacio, el

planeta entero parece tener un tinte azulado.
Apropiacion conceptual

A partir de las respuestas de los ninos en su diario de campo sobre las

observaciones y conclusiones del experimento se obtiene la tabla 11

que muestra el potencial de comprension conceptual de la mision, en la
misma se evidencia que todos los chicos logran explicar la dispersion de la
luz como el fenéomeno en que la luz blanca se dispersa en diferentes
longitudes de onda que dan origen a los colores y relacionan el concepto con
los arcoiris, por otro lado respecto a la reflexion explican el concepto a partir
de la observacion de una imagen en un espejo y explican como en
determinados medios la luz rebota tomando nuevas direcciones, en el caso
de la difraccion algunos estudiantes explican que cuando la luz pasa por
“agua el rayo se ve como partido” y otros complementan que han visto
memes en los que “un hombre en una piscina parece que tuviese separada
la cabeza del cuerpo por culpa de la difraccién”, la absorcion se plantearon
entre ellos el cuestionamiento de que pasaba con la luz que entraba al mar
y se dieron cuenta que iba “desapareciendo” entonces “es como si el mar se

la tragara, 6sea que la absorbe”

Tabla 11 Niveles conceptuales alcanzados por los ninos en la misién 2.

Conceptos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Dispersion de la luz O 0 9
Reflexion 0 0 9
Difraccion 1 3 S
Absorcion 1 S 3

Fuente: los autores.

96



En términos de habilidades cientificas (tabla 12) se encontré que la
habilidad para formular hipotesis se vio alterada en los ninos al parecer
porque no tenian un conocimiento previo que contribuyera al disenio de la
hipotesis se vio como en esta mision los estudiantes lanzaban ideas, sin una
previa reflexionen torno a las mismas, causando que muchas de ellas no
estuvieran bien elaboradas o que simplemente no se reconocieran
potencialidades y debilidades de las mismas en su formulacion, mientras
que para la argumentacion y formulacion de resultados los estudiantes se
valieron de otras experiencias y trataron de asumir posturas mucho mas
cercanas a la realidad contextual, ejemplificandola y sosteniéndola con base

en datos y conclusiones.

Tabla 12 habilidades cientificas identificadas en el desarrollo de la misién 2

Habilidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Formulacion de hipoétesis 9 0 0
Interpretacion de resultados 0 0 9
Argumentacion 4 5 0

Fuente: los autores.

Desde el componente CTS, los ninos reconocen el valor de la tecnologia en
el desarrollo del conocimiento cientifico y la dependencia entre estos,
derivando en conclusiones e intervenciones sobre la estacion espacial
internacional, asi como los satélites que nos permiten ver imagenes de la
Tierra, por su lado en cuento a la comprension de los movimientos terrestres,
se les pregunto a los ninos por qué un sector de la tierra se veia oscuro y el
otro no, a lo que ellos respondieron evidenciando que manejaban estos
conceptos y establecieron criticas ante la vision de contaminacion luminica
en varias ciudades principales del mundo, que desde la aplicacion se pueden
ver iluminadas, tal cual se verian desde la estacion espacial, esto genera
serios cuestionamientos sobre como los humanos estamos modificando el

entorno planetario de multiples formas, a partir de nuestro desarrollo
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tecnologico y nuestras necesidades sociales. Potencialidades que si bien han
sido ampliamente discutidos desde otras ciencias como la biologia (Villeda
Gonzalez, 2010) o aspectos generales desde el desarrollo que el enfoque ha
tenido en el pais (Viveros Andrade, 2018) se comprueban y enriquecen con

la aplicacion de esta estrategia.

7.7.3 Mision 3 Conociendo Mercurio

Un concepto importante en ciencias naturales es el de temperatura, definida
como la medicion de la radiacion térmica de un cuerpo y frecuentemente
tratado de forma indiscriminada con el termino calor que es la energia que
irradian los cuerpos, a partir de la astronomia especificamente de la
controversia en torno a la relacion entre la cercania de los planetas a sus
respectivas estrellas se puede establecer dichas diferencias conceptuales en
los ninos, ademas que se permitié reconocer aspectos matematicos de la
relacion entre las variables de temperatura y distancia. En el caso especifico
de nuestro sistema solar la relacion distancia temperatura se ve
controvertida con la presencia de la atmosfera, luego en funcion a ello se
visualizan algunas caracteristicas de la astronomia planetaria que serviran
de fundamento en aspectos como la busqueda de la vida e incluso la

comprension del cambio climatico en nuestro planeta.
Actividad 1. Reto matematico

Como detonante de la mision antes de iniciar se realiza una corta
intervencion sobre la importancia de que un astronauta este bien formado
en ciencias exactas y naturales para resolver las problematicas que se le
puedan presentar, es por eso que como clave para ser aceptados en esta

mision se les solicita a los nifnos resolver la siguiente situacion matematica.

El tiempo que tarda una nave espacial en llegar a mercurio es de 21 semanas,
para la tripulacion es importante contabilizar ese tiempo en dias. Para

hacerlo se debe tener en cuenta que una semana tiene 7 dias.
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En la realizacion de este reto uno de los nifos responde rapidamente y
plantea el procedimiento que realizo, a los demas ninos fue necesario
explicarles con ayuda del nifio que lo logro, como hacer la conversion, de las
unidades de tiempo semanas a dias, la intenciéon del reto es incentivar en
los ninos la curiosidad matematica y recalcar la importancia de la
integralidad de las ciencias en la comprension del universo, lo cual si bien
se ha trabajado desde otros enfoques como el STEM (Bosch et al 2011) es
importante reconocerlo tambien como potencialidad del enfoque CTS, en
cuanto a que las situaciones cientificas y algunas de tipo social, involucran
la matematica para su comprension. Un aspecto que los chicos comprenden
en esta actividad inicial y que va a ser muy importante en el desarrollo de

este taller.
Actividad 2.Caracteristicas de los planetas

En esta actividad se revisan algunas caracteristicas propias de Mercurio y
Venus tales como la cercania al sol, el tamano reconociendo que Mercurio
es mucho mas pequeno que Venus y un aspecto muy importante es la
temperatura en torno a lo cual se genera la primer controversia a partir de
un mensaje enviado desde la Tierra y se obtienen las hipotesis de la tabla

13.

“En la Tierra se han formulado teorias acerca de que Venus es mas caliente
que mercurio por las condiciones de su atmosfera, pero nos gustaria saber
cual de los dos es mas caliente de acuerdo con las evidencias experimentales
que desde la mision nos puedan proporcionar. ¢Cual es tu hipotesis?” Diario

del astronomo pg. 15.
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Tabla 13 Respuestas textuales y formulacion de hipdtesis de la mision 3

Hipotesis Estudiantes Conceptos
involucrados en las
respuestas

Es mas caliente 6 Relacion distancia

mercurio porque esta temperatura.

mas cerca al Sol.

Es mas caliente Venus 2 Relacion de la atmosfera

porque tiene una con la temperatura.

atmosfera

Es mas caliente Venus 1 Argumento de autoria,

porque lo vi en un que no involucra

documental conceptos.

Respuestas a la Estudiantes Conceptos

pregunta sobre la involucrados en las

diferencia entre calor y respuestas

temperatura

Es lo mismo, “De hecho 4 Relacion distancia

cuando esta haciendo temperatura.

mucho calor es porque
hay mucha temperatura”

“La temperatura es la 1 Relacion de la atmosfera
que le miden a uno” con la temperatura.

No responden, con el 2 Argumento de autoria,
argumento de que no que no involucra

tienen idea conceptos.

Fuente: los autores.

A pesar de las hipotesis son bien construidas en su mayoria y argumentadas,
es un momento idoneo para lanzar una controversia en cuanto a los
conceptos, por lo que se pregunta a los ninos, ¢Cual es la diferencia entre
calor y temperatura? Ante lo cual los chicos plantean respuestas como las
de la tabla 14, se reconoce entonces una debilidad contextual en cuanto a
la diferencia entre las dos, la cual se resuelve mostrando un termémetro y
profundizando en la respuesta de que la temperatura es una medida fisica,
todos acuerdan que se mide la temperatura y que lo que mide la temperatura

es la cantidad de calor. (figura 18)
Actividad 3. Experimento sobre temperatura de los planetas.

Se coloco una lampara de luz calida, sobre un escritorio en el que también

se puso una regla, luego se les mostraron a los estudiantes los termometros
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en temperatura ambiente 16 grados, se ubico un termometro a 2 cm de la
regla, el otro termometro se ubico en un frasco de plastico el cual se coloco
a 20 centimetros de la regla. A continuacion, se tomaron los valores de

temperatura ubicandolos en la tabla 14 para cada planeta.

Tabla 14 sistematizacion de valores tomado por el experimento de temperaturas y
distancias de la figura 16

Temperatura Tiempo
(°C) (min)

5

10

12

14

Fuente: los autores.

Los chicos empezaron a notar como los valores para la temperatura del
termometro que estaba dentro del frasco eran mucho mayores y que los
mismos aumentaban conforma el tiempo aumentaba, para visualizar esa
relacion se enseno a los chicos a graficar esos valores en un plano cartesiano

(figura 18).

Figura 18: Experimento de distancias y temperaturas con la lampara. b diserio de la
grdfica temperatura vs tiempo por parte de los estudiantes.
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A provechando que la relacion entre el tiempo y la temperatura era la
proporcionalidad directa se aproveché para incluir ese concepto en la
explicacion, al solicitar otras relaciones de ese tipo los chicos mencionaron:

“si no fuera por la atmosfera la relacién entre la distancia y la temperatura

101



también podria ser de ese tipo”. Los chicos realizaron sus graficas, primero
en la pantalla en blanco y luego en sus diarios de campo. Finalmente se
concluyé que Venus era el planeta mas caliente, por su cercania al sol y la
composicion de su atmosfera, aseguraron que, “si no entraba la misma
cantidad de calor, es decir si estaba mas alejado del sol, podria ser que menos
calor recibiera y por lo tanto solo tuviera el que guarda en su interior, pero que
al estar tan cerca del sol, le sigue entrando calor y por lo tanto aumentando
la temperatura’, esta ultima conclusion demuestra la capacidad de
argumentacion y de establecimiento de hipodtesis tal como se refleja en la

tabla 15.
Apropiacion conceptual

Se demostré que este taller posibilito esclarecer diferencias conceptuales
entre temperatura y calor, asi como vincular las relaciones matematicas en
la comprension de los experimentos conforme se puede visualizar en la tabla
15. Este taller también confirma algunos de los resultados investigativos de
autores como Caballero Soler (2013) y Mateus Vargas (2003) quienes ya
habian vinculado las ciencias astronomicas con la didactica de la
matematica, encontrando que la matematica puede utilizar algunas
experiencias y conceptos astronomicos para dinamizar el proceso de
ensenanza aprendizaje, a partir de la curiosidad y motivacion que la misma
genera, este taller complementa dichos postulados en terminos de que se
vinculo desde el enfoque CTS la relacion de estas dos ciencias en la medicion
del tiempo, con el reto matematico, ademas de la relacion con actividades
humanas que modifican los entornos planetarios, ya que varios ninos
apuntaron que “si seguimos danando la atmosfera, nuestro planeta se va a
poner tan caliente como Venus” y se incluyeron por parte de los docentes
algunos detalles sobre como funciona el calentamiento global y cual es la

relacion con el estudio de las condiciones ambientales de Venus.
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Tabla 15 Niveles conceptuales logrados por los ninios en la misién 3

Conceptos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Calor 0 0 9
Temperatura 0 0 9
Proporcionalidad directa O 1 8

Fuente: los autores.

En términos de habilidades cientificas se reconocio que toda la mayoria de
los ninos formularon correctamente hipotesis frente al fenomeno, ademas
que la interpretacion de los resultados se dio en torno al contexto y con gran
éxito ya que incluyeron apuntes desde lo conceptual, lo 16gico matematico y
lo experiencia, generando una gran concrecion en el analisis y
comprendiendo muy bien la relacion del experimento con las hipotesis
planteadas, finalmente algunos estudiantes argumentaron ideas respecto a
la temperatura de Venus y mercurio fundamentadas en datos y
justificaciones que de acuerdo con los niveles de argumentacion planteados

demuestran una gran calidad argumentativa.

Tabla 16 Habilidades cientificas identificadas en los nifios en la misiéon 3

Habilidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Formulaciéon de 1 0 8
hipotesis

Interpretacion 0 0 9

de resultados

Argumentacion 4 3 2

Fuente: los autores.

7.7.4 Mision 4 Conozcamos el planeta robot
Marte es el planeta que mas ha sido estudiado después de la Tierra,

culturalmente ha sido asociado con hombrecillos verdes y la supuesta
presencia de vida, sin embargo, gracias al gran numero de sondas y robots
que los humanos hemos enviado, se ha evidenciado que no hay vida
inteligente y que las tunicas posibilidades, quedan reducidas a
microorganismos. Una de las curiosidades mas interesantes sobre Marte es

su particular color rojizo que es producido por el 6xido de hierro que
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compone su superficie, es por esto que en este taller se exploraron algunas
explicaciones cientificas para su color relacionandolo con las ciencias

quimicas especificamente en los procesos de oxidacion de los metales.
Actividad 1. Discutiendo sobre la existencia de vida extraterrestre

Luego de realizar el despegue habitual y de llegar al planeta Marte mientras
la nave simulada orbita al planeta se realiza la pregunta a los ninos de si
creen que en Marte hay algun tipo de vida las respuestas son divididas tal
como lo muestra la tabla 17, los chicos creen que las probabilidades de que
exista vida son equiparables con que no existan y las opiniones al respecto
se dividen, la gran conclusion de la discusion es que al menos, vida
inteligente en Marte no hay, pero que se debe seguir investigando a ver si
en algan otro lugar podria existir, ante el cuestionamiento de como nos
comunicariamos, algunos sugieren senas y otros ven en la comunicacion un
obstaculo muy significativo en el sentido de que “si no entendemos el
lenguaje de las ballenas u otras especies, como vamos a entender a un

posible extraterrestre”

Tabla 17 Posturas de los ninos frente a la existencia de vida extraterrestres.

Posturas frente a la existencia de Estudiantes
vida extraterrestre

Hay vida extraterrestre pero no en S

Marte

Hay vida extraterrestre pero no 4

podemos contactarla

Hay vida extraterrestre y nos visitan 0

No existe la vida extraterrestre 0
Fuente: loa autores.

Contrario a estudios como los de Sua (2014) en el que los ninos describian
a los extraterrestres como “hombresillos verdes” y planteaban concepciones

alternativas en torno a la existencia de los mismos y su influencia sobre el
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mundo u otros estudios en los que se sugieren ambientes de comunicacion
con extreterrestres como una posibilidad y a partir de esa estructura
construir pensamientos multiculturales en torno al concepto de vida,
(Andrade 2010), en este estudio los ninos rechazan tajantemente la
posibilidad de comunicacion con la vida extraterrestre y plantean como

falsedad algunas noticias sobre la existencia de los mismos. (figura 19).

Figura 19. Algunas respuestas de los chicos en el diario de campo que demuestran lo
tajante de las respuestas respecto a la vida extraterrestre.

.08 5. CONozZC

Actividad 2. Reconociendo caracteristicas de Marte

Con la ayuda de la aplicacion se proyectan algunas imagenes del planeta
Marte cuestionando a los ninos sobre las principales caracteristicas del
mismo, ellos descubren que es de menor tamano que la Tierra,
controvirtiendo una postura que habian creado en algun otro encuentro,
acerca de que a mayor distancia del Sol mas grande los planetas, aca
descubren que eso no es asi. Luego el docente invita a centrar el color en
torno a la razon del color rojizo del planeta, sobre la cual todos coinciden en
que se debe a la presencia de arena. Argumentando que la arena es de ese
color y que en diferentes lugares geograficos han visto ese tipo de arena,
esto logicamente es una respuesta real sin embargo como se busca indagar
en torno al proceso que hace que la superficie sea roja el docente invita a la

realizacion de un experimento practico.
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Actividad 3. Experimento “enrojecido”

Inicialmente se sugeria en la unidad el uso de determinados materiales que
por el aislamiento no se podian conseguir como por ejemplo el acido
muriatico, sin embargo, se remplazé por una mezcla de sal, agua oxigenada
y vinagre. Se mostraron dos frascos a los estudiantes en cada uno se realizo
la misma metodologia, se insertaron trozos de una esponjilla de alambre,
luego se le agregaron granulos de sal, 5 cucharadas de vinagre y un chorrito
de agua oxigenada, sin embargo, uno de los frascos se habia preparado 3

dias antes y el otro se preparo en la video llamada.

Como el experimento no presenta una estructura logica de causa y efecto,
las hipoétesis sobre lo que iba a pasar fueron variadas, desde una explosion,
hasta la descomposicion de la botella, es decir que este experimento

definitivamente no logro ningun avance en esta habilidad, ver tabla 20

Sin embargo, en el aspecto de interpretacion del experimento, este
panorama cambio, al preguntar de qué color es el resultado que obtuvimos
en la botella, ellos afirmaron que rojizo, como la superficie de Marte. Al
preguntar sobre lo sucedido en la experiencia tal como lo muestra la tabla
19 se puede ver que conocen el termino oxidacion y lo explican en funcion

de ejemplos, sin embargo, no logran explicar por qué o como sucede.

Tabla 18 Interpretaciones de los nifios respecto al experimento de oxidacion de la
esponja.

¢Qué paso con la esponjilla? Estudiantes
Se oxid6, como las puntillas cuando se 4
dejan mucho tiempo en el agua.
Se desintegro 4
No hay explicacion 1
Fuente: los autores.

Fue necesario por tanto explicar que la materia esta compuesta por
electrones, protones y neutrones y que la esponja se oxida porque se
combina el metal del cual se encuentra elaborada, con el oxigeno del aire y

pierde electrones.
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Ante lo cual ellos plantean que “Marte entonces es un gran trozo de metal
que se estd oxidando y por eso es de esa forma”, Sin embargo, se sugiere
otra pregunta, ¢hay oxigeno en Marte? A lo que algunos ninos responden;

“hay agua y si hay agua debe haber oxigeno asi sea muy poquito”
Apropiacion conceptual

Se logra por tanto generar un acercamiento a conceptos como atomo,
materia, electrones, y el concepto de oxidacion, obteniendo a partir del
discurso unos resultados de apropiacion conceptual significativos en cuanto
es un primer acercamiento a un tema complejo como la oxidacion, ademas
se vio como se tenia proyectado solo la apropiacion de un concepto, pero el

taller permitio la apropiacion de otros tal como se aprecia en la tablal19.

Tabla 19 Apropiacién conceptual lograda por los nifios en la misién 4

Conceptos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Atomo 0 9 0
Materia 0 9 0
Electron 2 7 0
Oxidacion 1 8 0

Fuente: los autores.

Tabla 20 Habilidades cientificas evidenciadas en los ninos mediante la mision 4

Habilidad Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Formulacion 9 0 0

de hipotesis

Interpretacion 2 7 0

de resultados

Argumentacion 1 8 0

Fuente: los autores.

En cuanto a las relaciones CTS se realizé un dialogo sobre las misiones que
estaban en Marte y su importancia, haciendo énfasis en que de continuar

con la destruccion del planeta Tierra, Marte es uno de los mas idoneos para
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tener una colonia espacial, los chicos plantearon algunas ideas en torno a
esa colonia e incluso algunos plantearon que seria muy chévere construir
hoteles en la luna o en Marte para ir de vacaciones, un aspecto que se
discutioé en términos de las dificultades tecnologicas que se tienen para
conseguir tal proposito, planteando que posiblemente el desarrollo cientifico
que se geste, desde sus investigaciones van a posibilitarle a la humanidad,

visitar el planeta rojo.

Figura 20. Imagen de la superficie marciana vista en la aplicacion, explicacion de la
metodologia del experimento de oxidacion, discusion e interpretacion de resultados
por parte de los nifos.

7.7.5 Mision 5. visitando los planetas gaseosos

Luego de estos primeros acercamientos a las caracteristicas de los planetas
terrestres, sobre los que se han vinculado ademas varios conceptos
cientificos y potencializado algunas habilidades, nos encontramos con los
planetas gaseosos, caracteristica que hace cambiar totalmente sus
propiedades, entre ellas el no poseer una superficie, generar ciertos tipos de
actividades climatologicas particulares y el desarrollo de un mayor tamano.
la razon por la que existe esta division de planetas terrestres y gaseosos se
plantea desde la misma formacion del sistema solar cuando los elementos
mas pesados fueron atraidos mas fuertemente por la gravedad de la estrella
y los mas livianos se formaron en lugares mas lejanos con respecto a la
misma, es asi como los gigantes gaseosos constituyeron ese papel de

mezcladores del material proto estelar y posteriormente el poder de atrapar
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rocas, asteroides y otros cuerpos en su campo gravitacional, razén por la
cual son de los planetas con mas lunas del sistema solar. A partir de esto
se formularon las actividades detonantes del conocimiento cientifico en

torno a las caracteristicas de estos planetas.

Actividad 1. Descubriendo algunas caracteristicas de los planetas

gaseosos.

Al comenzar se realizan algunos cuestionamientos direccionados por la
pregunta ¢Qué has escuchado hablar de Jupiter?, ¢Jupiter es mas grande
que la Tierra?, ¢Por qué los planetas gaseosos tienen mas lunas que los
rocosos?, ¢los anillos de Saturno son compactos o fragmentados? Ante lo
cual los chicos responden varios conceptos interesantes que se deben tener
en cuenta antes, durante y después de realizar la exploracion de estos

planetas algunas de las respuestas se consolidan en la tabla 21.

Tabla 21 Ideas de los nifios frente a las caracteristicas de los planetas gaseosos

Idea sobre los planetas gaseosos Estudiantes
Jupiter es mds grande que la Tierra 2
Jupiter tiene un campo magnético que es como un imdn y destruye 1
los meteoritos que vienen hacia la Tierra
Jupiter tiene varias lunas S
Los anillos de saturno son solidos 5
Los anillos de Saturno son pedacitos de roca 3
1
3

Los anillos de saturno son mixtos, rocas y sélidos.
Los planetas gaseosos tienen mds lunas en funcién a su tamarno
Fuente: los autores.
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Figura 21. Algunas respuestas sobre las caracteristicas de Jupiter
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En funcidn a lo anterior se realiza el despegue y empiezan las observaciones
en la aplicacion para esclarecer algunas caracteristicas una de ellas que ha
llamado la atencion de los estudiantes es la gran mancha rojo, sobre la que
existe un desconocimiento total, y se formulan hipotesis un poco absurdas

como que es un o0jo, o una zona del planeta de otro color.
Actividad 2. experimento acerca de la mancha Roja de Jupiter

Para encontrar un parecido, se realiza un experimento en una botella
transparente en la que se incluye colorante natural, vinagre, jabon y agua.
Se hace girar la botella y se contempla como se forma un remolino similar a

la mancha que se ve en el planeta.

Luego se pregunta a los estudiantes la razon por la que esto sucede a lo que

responden algunas ideas consignadas en la tabla 22

Tabla 22 Interpretaciones de la experiencia del tornado con jaboén, vinagre y agua.

Interpretaciones de la experiencia. Estudiantes
El jaboén encapsula al vinagre y hace 3
que se quede todo en el centro.
El movimiento de la botella hace que el 1
jabon gire mas rapido que el agua
No responden 5
Fuente: los autores.
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Se puede ver como uno de los estudiantes responde vinculando un concepto
cientifico que es la ley de la inercia, que plantea que todos los cuerpos tienen
a estar en movimiento o reposo a menos que una fuerza intervenga sobre
ellos, entonces la socializacion del experimento gira en torno a que el jabon
y el vinagre tienden a permanecer en movimiento mientras que el agua se
frena mas rapido, formandose asi un tornado el cual posee un flujo que al
descender comienza a girar y a su vez mientras esta bajando, acelera su

rotacion formando un vortice.

¢Como puede darse lo mismo en Jupiter si es un planeta gaseoso, no
liquido? Los nifnos no vinculan una respuesta valida frente a la pregunta por
lo que fue necesario hacer una comparacion entre los liquidos y los gases
encontrando que tienen propiedades muy similares que los convierte en
fluidos. Finalmente se concluy6 que la mancha roja de Jupiter es una gran

tormenta formada por los gases que componen el planeta.
Experimento en torno a los anillos de Saturno.

Respecto a otra de las preguntas vinculada que tiene que ver con la
formacion de anillos en los planetas gaseosos, se planted una experiencia
en la que con ayuda de un laser astronomico se les pidio a los estudiantes
inicialmente que trataran de reconocer el haz de luz, a lo cual dijeron que
no se podia observar, posteriormente se empezo a colocar talco en el aire
por donde estaba el rayo de luz apreciando como se formaba una linea
aparentemente soélida, a partir de lo cual se concluyo que los anillos en los
planetas gaseosos estan formados por diferentes trozos de roca, que giran
en torno al planeta de la misma forma en la que lo realiza la luna es decir,

mediante la atraccion gravitacional.

Con esta experiencia también se resolvio la inquietud respecto a porque
Jupiter es considerado una especie de escudo anti meteoritos y es que,
gracias a la accion gravitacional, dada por su masa y tamano, estos planetas

gaseosos atrapan la mayoria de cuerpos rocosos que pasan cerca a ellos y
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los incorporan en la 6rbita de sus anillos, causan ese espectaculo tinico de

este tipo de planetas.
Actividad 4. Preguntas sobre Neptuno

Con la intencion de preparar un conversatorio en torno a las
particularidades de Neptuno se plantearon preguntas entre los ninos,
dentro de las que se desatacaron sus caracteristicas fisicas como su tamano,
si tenia lunas o su color las mismas fueron contestadas entre ellos a partir

de sus saberes sobre planetas gaseosos de las otras partes del taller.

Se evidencia que las preguntas que construyen son muy sencillas y que
trataron de elaborarlas con base en informacion disponible para poderlas

responder ellos mismos.

Figura 22. Experimento del tornado con agua, jabén y vinagre. Experiencia del rayo
de luz visualizado con talco.

Apropiacion conceptual

Se evidencié que los estudiantes para la comprension y el desarrollo de este
taller tuvieron que acudir a conceptos como la gravedad entendida como
una atraccion que realizan los cuerpos que tienen mucha masa, o gran
tamano y ejemplifican a los gigantes gaseosos ya que atraen a las rocas que
pasan cerca de su orbita, mediante esa atraccion, el concepto de fluido
entendido por ellos como aquellos cuerpos o sustancias que pueden cambiar
su forma, sin cambiar de estado, adaptandose a los recipientes que los

contienen, como los gases y los liquidos, vuelven a relacionar las leyes de
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Newton del primer encuentro para explicar la formacion de la gran mancha
roja en Jupiter y finalmente aunque un estudiante plantea que el campo
magneético de Jupiter destruye los meteoritos, no se apropia este concepto
de forma suficientemente clara, esto de acuerdo con (Olmedo-Buenrostro,
2016) las dificultades en la apropiacion de un concepto pueden surgir en
experiencias previas a la aplicacion de la estrategia o por problemas en el
desarrollo de algunas habilidades, o los conocimientos adquiridos, para este
caso es de creer que al ser un nivel tan basico de la educaciéon no se tenian

acercamiento previos a dichos conceptos. (ver tabla 23)

Tabla 23 Apropiacién conceptual identificada en la misién 5

Conceptos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Inercia 0 0 9
Gravedad 0 9 0
Fluido 0 1 8
Campo magnético 8 1 0

Fuente: los autores.

Tabla 24 Niveles de habilidades cientificas identificadas en la misién 5.

Habilidades Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Formulacion de 8 1 0
hipotesis

Interpretacion 0 7 2

de resultados

Argumentacion 3 6 0

Fuente: los autores.

En términos de habilidades la que mejor se ve fortalecida con este taller es
la de interpretacion de resultados, conforme se aprecia en la tabla 24, el
experimento vuelve a presentar inconvenientes para la formulacion de la
hipotesis y el mismo desconocimiento de fenomenos como la mancha roja
de Jupiter causo que los estudiantes no tuviesen un buen desempeno en la
formulacion de hipoétesis. Respecto a la argumentacion la mayoria de las

respuestas fueron dadas en funcion a la expresion de un dato cientifico.

Las relaciones CTS para este apartado se trabajaron en el ultimo taller, por

cuestiones de tiempo y se plantearon desde el reconocimiento de la sonda
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espacial Juno, enviada por una mision de la NASA que dirige la colombiana

Adriana Ocampo Uria.

7.7.6 Mision 6. Siguiendo los pasos de nuevos horizontes

Aparte de potencializar la comprension de conocimientos cientificos y
habilidades cientificas es importante reconocer también desde el enfoque
CTS, que el rol cientifico es cercano a la realidad del nino y brindarle
herramientas que le permitan pensarse como cientifico y como futuro
profesional cientifico, a partir de esto en este ultimo taller se propuso la
historia de vida de Adriana Ocampo Uria quien desde su cuna colombiana
demuestra un aspecto cercano para los ninos y especialmente para las ninas
ya que en estos talleres contamos con la proporcion de 8 ninos y una nina,
una proporcion que se ha estudiado desde diferentes enfoque (Borrell, 2015;
Leon, 2010) y que plantean como estrategia el que las nifas conozcan
historias de mujeres cientificas y vean ejemplos de personas que han
destacado en este campo, el reconocimiento de esta astronoma se hace
desde la visualizacion de la sonda espacial Juno, enviada a explorar a
Jupiter, uno de los planetas de la mision anterior y la mision nuevos
horizontes que permitio conocer mas sobre Pluton y obtener las imagenes
que al aplicacion utiliza al presentar la simulacion a los ninos, los conceptos
cientificos que se abordan son inicamente desde la astronomia y tienen que
ver con el consenso de la uniéon astronéomica internacional sobre la

definicion de planeta.
Actividad 1. Reconocimiento de una experiencia como astronoma

En esta actividad se proyecto antes de comenzar un corto video sobre
Adriana Ocampo, que cuenta como desde nina se apasiono por la
astronomia y a la edad de 14 anos escribio a la NASA manifestando su
intencion de ser astronoma, ademas con constancia y disciplina, estudio y
se prepar6 hasta lograr convertirse en una de las 50 mujeres mas

influyentes de la ciencia y directora del programa nuevos horizontes que
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envio una mision a Jupiter, a Pluton y a Bennu que es un asteroide. A partir
de la narracion de la experiencia y a modo conclusivo de estos talleres se

sugiere a los ninos que expliquen que les llamo mas la atencion.

La mayoria de las respuestas tuvieron que ver con “la edad a la que inicio a
estudiar astronomia”, el hecho de que sea “colombiana” y la mayoria de los

estudiantes formularon la pregunta sQué se necesita para ser un astrénomo?

Por lo que los docentes les incita a seguir estudiando, ya que esta
experiencia interactiva constituyo el primer paso, pero se necesita mucha

formacion, disciplina y una gran curiosidad.
Actividad 2. Condiciones para ser un planeta

Luego del despegue se siguieron los pasos de la mision Nuevos Horizontes
hasta encontrar un cuerpo muy distante, grisaceo y muy frio denominado
Pluton, una vez orbitando este planeta enano se cuestiono a los chicos sobre
¢qué es un planeta? Como se puede ver en la tabla 25, las opiniones al
respecto son muy variadas sin embargo se desconoce el concepto de planeta,
por lo que a la siguiente pregunta que tiene que ver con si Pluton es un
planeta o no solo se pudo responder con la investigacion de lo que es un

planeta para la Union Astronomica Internacional.

Tabla 25 Conceptos alternativos de planeta identificados en los ninos.

¢Qué es un planeta? Estudiantes

Algo redondo

Una especie de asteroide

Un cuerpo esférico con gravedad

Un cuerpo con luz propia
Fuente: los autores.

NIO|—|N
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Figura 23: Pregunta y respuesta frente a la 6rbita de Plutén y orbita presentada a
los nifios mediante la aplicacién Solar Walk 2.

v que es ln Orbita/de Pluton?, sserdt diferente a la del resto de
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Los criterios para que un cuerpo celeste sea considerado planeta segun la
resolucion BS de la IAU es que el mismo orbite alrededor del Sol, que tenga
la suficiente gravedad para ser esférico y que ya hubiese limpiado su
orbita(Milani, 2006) a partir de esto se sugiere a los estudiantes que revisen
las condiciones, teniendo como conclusion unanime el que Pluton no es un
planeta, pues su orbita se entrecruza con la de Neptuno y esto lo reconocen
los ninos (ver figura 23), luego no cumple con la ultima condicion a partir

de esto se puede plantear la comprension del concepto de planeta.

Con este taller se dio por culminado la fundamentacion en astronomia para
ninos a partir de esta experiencia interactiva mediada por las tics algunos
aspectos generales adicionales a los resultados, que se deben plantear,
pueden estar dados en términos de la motivacion, pues cada semana desde
el primer encuentro los chicos asistieron, a pesar de las dificultades técnicas
y de que era una actividad totalmente voluntaria, demostrandose asi, que el
articular las relaciones de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad se logran tener
unos niveles de motivacion en los estudiantes, una participacion activa en
los procesos a parte de la construccion de unos saberes cientificos y la
adquisicion de habilidades, motivacion que otros se habian manifestado con
este mismo enfoque en areas como biologia (Campos-Soriano, 2020), la

quimica (Kovacs-Zoroquiain, 20195) y la fisica (Florit-Gual, 2020) y que ahora

116



se ve en la integralidad de las ciencias mediante la interdisciplinariedad

propuesta por la astronomia.

Figura 24 Participantes de las misiones Sofia Navarrete, Daniel Valderrama y 11
ninos de la Fundacion Pedagdgica Rayuela
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8. CONCLUSIONES
Se reconoce que Colombia esta realizando grandes esfuerzos en materia de

innovacion didactica y de desarrollo pedagégico para la ensenanza de la
astronomia, avances que se estan gestando desde diferentes niveles y
acciones educativas, pero principalmente desde los posgrados y que estan
en tendencias similares a las que se han realizado con anterioridad y en la
contemporaneidad en otros paises del continente, sin embargo, es necesario
que en el pais se consoliden esos esfuerzos y se extrapolen a todas las
regiones del mismo porque se identifica una centralizacion de actividades,
estrategias y herramientas en los entornos cercanos a las instituciones de
educacion superior en las que estan presentes dichos posgrados, es
necesario ademas articular los esfuerzos de los centros de ciencia y grupos

de divulgacion cientifica, con los grupos formales de educacion.

Se reconocen algunos lineamientos curriculares para Colombia desde los
estandares basicos de competencias y los derechos basicos de aprendizaje,
que obedecen a un nivel introductorio de la astronomia y que se orientan
desde areas sociales, que si bien como se muestra en esta investigacion es
una opcion viable de ejercicio interdisciplinario, no propenden por la
articulacion con los saberes y métodos cientificos que las ciencias exactas y
naturales pueden proporcionar, esto dificulta la profundizacion en los
conceptos astronomicos e impide la exploracion de prospectivas de
desarrollo cientifico y tecnologico, o de formacion profesional en el area,
aspectos que deben ser incentivados desde los niveles mas basicos de

ensenanza.

Se identificaron diferentes entidades, que desde el rol de centros de ciencias,
clubs de aficionados u otros facilitan la culturizacion -cientifica en
astronomia, sin embargo se hizo evidente una desarticulacion de esfuerzos
entre las actividades de educacion no formal, informal y los aspectos
curriculares y formales de la misma, sin embargo existen tendencias

emergentes en el campo propuestas desde la Universidad Pedagogica y
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Tecnologica de Colombia, especificamente desde la Licenciatura en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, asi como desde la escuela de Fisica, a
través de sus grupos de investigacion, especialmente el grupo Waira, el cual
interpreto la divulgacion cientifica como un primer acercamiento desde lo
didactico e investigativo, a la formalizacion de la educacion astronomica de

la region.

Se reconoce la existencia de estrategias en la ensefianza de la astronomia
en el pais, especialmente desde los niveles de maestria, sin embargo el
43,9% de estas estrategias, no estudian los requerimientos didacticos, sino
que propenden por la divulgacion y culturizacion en la ciencia, el 22,7% de
las mismas plantean una postura didactica desde la interdisciplinariedad,
tan solo un 12,1 % desarrollan estas estrategias desde componentes TIC y
en general los demas enfoques didacticos han sido analizados en

porcentajes inferiores al 4%.

Respecto a los niveles educativos en los que las estrategias han sido
desarrolladas se encontro que un 66,6% de las mismas han sido aplicadas
en educacion secundaria, un 22,7% en primaria y tan solo un 7,5% en la
formacion de profesores, por lo que una recomendacion es empezar a
generar algunas estrategias que vinculen la formacion de profesores para la

ensenanza de la astronomia

A pesar de que el 45,5% de las estrategias mostraron un desarrollo
disciplinar en torno al Sistema Solar, es importante que estos contenidos se
aborden en los niveles iniciales de formacion, de manera que se pueda
profundizar en otros contenidos astronomicos e incluso cosmologicos en la

secundaria

No se encontraron estrategias para el departamento de Boyaca y la mayoria
de las mismas (45,8 %) han sido aplicadas en Bogota, cerca del 25,2% en
Medellin y el 29% restante se distribuyen entre Tolima, Villavicencio,

Manizales y Barranquilla. Por lo que esta estrategia es pionera en términos
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de ensenanza y se espera con posteriores aplicaciones incentivar las
vocaciones cientificas que contribuiran a dar continuidad a los procesos

disciplinares en astronomia que si se identificaron en el departamento.

El potencial del enfoque CTS en la ensefianza de la astronomia se evidencio
en la apropiacion de conceptos como las leyes de Newton, algunas
propiedades de la luz, aspectos termodinamicos como calor y temperatura,
quimicos como atomos, materia y oxidacion, los cuales en el nivel escolar
en el que se encuentran los nifos, permitiran a futuro una mayor
profundizacion de los mismos y la continuidad en el establecimiento de
relaciones entre los conceptos cientificos, su cotidianidad, el desarrollo

tecnologico y la transformacion social.

Se evidencio ademas que la estrategia incentiva en los nifos el uso de
habilidades cientificas como el plantear hipoétesis, la interpretacion de
resultados y la argumentacion, habilidades que se potencializaron desde las
experiencias practicas, el analisis en las simulaciones espaciales y los
procesos dialogicos que en la inmersion de las misiones se fueron gestando

en los momentos de conceptualizacion.

El fundamento metodologico de la secuencia didactica, consiente un
ambiente de inmersion, en el que la labor del astronomo y particularmente
del astronauta es reconocida por los ninos, esto implica el asumir una
postura de cercania frente a las ciencias astronémicas, permitiendo, asi, que
las conceptos cientificos se vayan desarrollando en un en torno contextual,
en el que surgen situaciones problematicas, fenomenos que requieren
explicacion y particularidades del quehacer cientifico tales como; la toma de
decisiones, el planteamiento de predicciones y soluciones e incluso

desarrollar modelismos matematicos.

El escenario virtual de aprendizaje en el que se desarrolla la unidad

didactica, plantea un reto en términos de participacion de los estudiantes,
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ya que la accesibilidad al mismo puede constituirse una limitante, sin
embargo para el caso particular, constituyo una fuente de recursos
importante, para la contrastacion de los conceptos que los ninos estaban
construyendo y apropiando, pues cuando surgian dudas frente a alguna
situacion los ninos se valieron de estos recursos para argumentar y
complementar sus intervenciones. Ademas, el espacio permitio que los
procesos se dieran de forma dialogica y sincronica en unas condiciones
inusuales de educacion que fueron planteadas por la pandemia y que
demuestran que la educacion en ciencias astronémicas lejos de parar, debe

adaptarse a los retos y escenarios que exijan los contextos ambientales.

La construccion de hipotesis e ideas previas a partir de la observacion de
simuladores y aplicativos virtuales, permitid que el acercamiento a los
conceptos cientificos fuera paulatino y multidireccional, es decir da cuenta
del protagonismo de los estudiantes en las actividades y en la construccion
de los conceptos. Uno de los retos que exige el enfoque didactico escogido,
es el llevar al nino a pensarse su realidad desde las habilidades y conceptos
cientificos, estableciendo relaciones entre las observaciones que hacen parte
de su cotidianidad, las explicaciones que desde su saber y el saber cientifico
previo construye y el diseno experimental que generalmente implica una
innovacion tecnologica, que usa para demostrar que dichas explicaciones
son correctas, el permitir este desarrollo cognitivo de forma casi autonoma
y al ritmo de cada nino propicia un mayor avance en los niveles de

apropiacion conceptual en los ninos.

El desarrollo de actividades experimentales que contrasten situaciones
astronomicas con experimentos de facil elaboracion, permite al nino
reconocer los conceptos cientificos de la astronomia en otros escenarios de
aplicacion en su entorno cercano, permitiéndole el desarrollo del
pensamiento cientifico involucrado en ciertas habilidades como la
formulacion de hipotesis, la interpretacion de resultados e incluso la

argumentacion, pues los insumos conceptuales propiciados por la
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secuencia didactica, van a ser reconocidos y aplicados en todos los

escenarios en los que se desenvuelve el nino.

Se evidencia que el enfoque CTS permite el desarrollo interdisciplinar e
integral de la educacion en astronomia en la educacion primaria y que su
principal potencial esta dado en términos de la apropiacion conceptual y
contextual del saber cientifico, asi como el desarrollo de habilidades
cientificas que fundamentaran para la posteridad un mayor gusto y cercania
con las ciencias naturales y por ende un desarrollo tecnologico
fundamentado en ese saber y pensado desde el impacto social que el mismo

desencadenara.
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9. RECOMENDACIONES
Se reconoce un interés general por parte de instituciones educativas, la

comunidad universitaria y la poblacion en general, por los espacios de
divulgacion cientifica, lo que desde la docencia y formacion profesional debe
considerarse como un reto en la innovacion didactica y la reflexion
pedagogica, especialmente desde la formacion docente, por eso es
importante seguir fortaleciendo y generando proyectos pioneros en el
desarrollo de formalidades investigativas en torno a educacion y
culturizacion cientifica de la region boyacense, sobre la cual se encontr6 un
amplio potencial de desarrollo cientifico e investigativo en el campo

disciplinar de la astronomia.

Se desconocen trabajos en el area astronomia relacionados con la formacion
docente, por lo que se recomienda a partir de este trabajo y la experiencia
de los autores, propiciar espacios de formacion docente en astronomia que
permita una cualificacion del profesional de la educacion en el campo y una
correcta insercion de la misma en el curriculo, ya que a pesar de la
disponibilidad de materiales didacticos, es necesario una sélida apropiacion
conceptual para el desarrollo de proyectos interdisciplinares de formacion

como este.

Se debe propender por la apropiacion de escenarios de divulgacion cientifica,
para el departamento de Boyaca que permitan una mayor interaccion del
publico en general con la ciencia y que potencialicen los avances que desde
la formalidad se den en la innovacion didactica y formulacion de estrategias
para la educacion en este campo, que a futuro consolidara el desarrollo

tecnologico y social de nuestras regiones.
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Maestria
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Actualmente existe una gran
diversidad de opciones
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implementacion de ambientes
de aprendizaje para la
Educacion en Tecnologia y las
Ciencias en general, hecho que
constituye una riqueza para
las practicas pedagogicas de
los docentes. El objetivo de
este trabajo es presentar una
propuesta de  actividades
fundamentada en tres pilares
para el estudio de Ila




astronomia basica:
coordenadas astronomicas,
constelaciones y la Luna, en
un contexto en el que se
construyen los conceptos a
partir de la practica y el uso de
herramientas TIC y software
libre encontrados en la
Internet, entre los cuales estan
los planetarios y las cartas
celestes. Todo lo anterior, para
que con la ensehanza de la
Astronomia se favorezca el
acercamiento a las ciencias de
los estudiantes de grado
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P.(2012)
Propuesta
didactica para
implementar el
concepto de
agujero negro en
estudiantes de
educacion media
(Doctoral
disertacion,
Universidad
Nacional de
Colombia).

2012

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
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Este trabajo de grado muestra
el disennio de un Objeto Virtual
de Aprendizaje (OVA) que
desarrolla el concepto de
agujero negro, a partir de tres
interrogantes principales:
¢Qué es y como se forma un
Agujero Negro? ¢Puede un
Agujero Negro comerse toda la
materia del universo? y cQué
pasaria si caigo en un Agujero
Negro? E1 OVA se realizo en la
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Innovacion Académica de la

Universidad  Nacional de
Colombia, y es una
herramienta dirigida al




docente de fisica, que servira
entre otros, para incluir en el
curriculo de la educacion
media algunos conceptos
astronomicos relevantes que le
aportaran criterio al individuo
sobre temas cientificos
actuales.
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Universidad Nacional
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La Astronomia es una ciencia
que ha sido relegada a un
segundo plano en la educaciéon
media, a pesar de generar
interés por parte de los
estudiantes, en quienes
surgen diversas preguntas y
cuestionamientos sobre el
universo. Con este trabajo, se
quiere dar una respuesta
inicial y motivadora a este
creciente auge de la
astronomia, a través del
estudio del origen y evolucion
del concepto de universo,
aproximandolo a través del
conocimiento de las mas
importantes concepciones de
diversas culturas acerca de
este, el desarrollo histérico de

la  Astronomia hasta Ila
concepcion actual del
universo, el estudio de

Cumulos estelares y galaxias,
el desarrollo y estado actual de
la Cosmologia, generando una




aproximacion a lineamientos
curriculares, que encadenen
este tema hacia la educaciéon

Media, como parte de Ila
estructura total
complementada por los
trabajos relativos a La

Astronomia de Posicion y
Tiempo y Cuerpos Celestes.
Todo ello en wun ambito
pedagogico que permita llevar
este conocimiento al
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media.
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Trabajo
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Esta aproximacion a los
lineamientos curriculares de
la asignatura de Astronomia
para la educacion media,
aborda los conceptos de
astronomia de posicion y
tiempo, comenzando, en un
principio, con el recuento de
algunas de las descripciones
de la boveda celeste hechas
por culturas como la sumeria
y la egipcia, culturas en donde
este concepto, el de bodveda
celeste, se desarrollé dando las
bases y herramientas de los
meétodos utilizados
actualmente al momento de
ubicarnos en ésta. Se continua
con una descripcion breve de
algunos calendarios utilizados




en la antigiedad, para dar
paso a la descripcion del
sistema de coordenadas
esféricas astrondémicas y dos
de sus particularizaciones
(horizontales y ecuatoriales
horarias) utilizadas al
momento de ubicar un astro
sobre la boéveda celeste.
Culminando con una
propuesta para la escuela en
donde se trata de responder:
Jpor qué ensenar astronomia
en la escuela? Dejando un
bosquejo de la distribucion de
estos temas y su relacion con
las competencias y
habilidades propuestas para
las ciencias naturales.

Mateus Vargas, K.
A. (2013). Una
propuesta para la
ensenanza de la
trigonometria y la
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los conceptos de
razén, angulo y
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la construccion de
las tablas de
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Almagesto de
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2013

Universidad Nacional
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Trabajo
Maestria

de
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Este documento presenta una
propuesta de ensenanza que
se fundamenta desde una
perspectiva historica -
epistemologica, didactica e
interdisciplinar de la relacion
entre trigonometria y
astronomia, considerando que
dicha relacion puede ser
potencialmente  util  para
posibilitar el desarrollo de los
conceptos matematicos
basicos de razon, angulo y
cuerda, precursores de
conceptos propios de la




trigonometria plana como
razon trigonomeétrica y funcion
trigonomeétrica que se ensenan
en la escuela y, al mismo
tiempo, posibilitar el
pensamiento cientifico y la
utilidad de las herramientas

matematicas para su
desarrollo.
Caballero Soler, O. | 2014 | Universidad Nacional | Trabajo de | Cundinamarca | Este trabajo pretende
O. (2013). Una de Colombia Maestria contribuir al campo de las

transicion de la
geometria a la
trigonometria,
utilizando
problemas
histéricos de la
astronomia como
recurso didactico
en la clase de
matematicas. Fac
ultad de Ciencias.

investigaciones didacticas que
tienen como objetivo analizar
la relacion de la ensenanza y
aprendizaje de los conceptos
matematicos en la escuela
secundaria. Especialmente se
ponen en consideracion una
serie de actividades didacticas,
en cuyo diseno se adaptaron
problemas  historicos que
aportaron elementos
disciplinares en el desarrollo
de la astronomia y que
orientaron en el aula una
transposicion de la geometria
de la regla y el compas a la
trigonometria. Las situaciones
problema puestas en juego
pretendieron incentivar el
desarrollo del pensamiento
cientifico de los estudiantes al
promover en cada momento de
la intervencion didactica la




utilizacion del meétodo
cientifico, potenciando el uso
de diferentes sistemas de
representacion; es decir
imagenes, graficos, simbolos y
material concreto. De esta
manera se podian acercar al
concepto matematico puesto
en juego, en este caso, en los
problemas que se modelan
haciendo uso de la
trigonometria.

Angarita Molina,
G. O. (2014).
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2014

Universidad Nacional
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Trabajo
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Se presenta el analisis vy
respuestas observadas en un
instrumento de indagacion, en
el que se valoran las ideas
previas que tienen los
estudiantes de grado séptimo
de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Distrital
la Toscana-Lisboa de Ila
localidad de Suba, con
respecto al concepto de angulo
y lo que ello involucra, su
definicion, notacion, medicion,
clasificacion y operaciones de
suma y resta, asi como su
relacion que tiene en
fenémenos astronomicos
observables y medibles como
por ejemplo el tiempo y el
posicionamiento de los astros.
Se presentan los resultados
parciales de la propuesta




didactica que se disen6é en
respuesta a la informacion
obtenida en dicha indagacion.

Vallejo Velasquez, | 2015 | Universidad Nacional | Trabajo de | Manizales El presente trabajo se refiere a
J. C. (2015) de Colombia Maestria la elaboracion de un material
Capitulos virtual para la ensefianza de
virtuales para la las Ciencias de La Tierra y el
ensenanza de las Espacio, aplicando para ello
Ciencias de la todas las unidades de La “Guia
Tierra y el Astronomica” y algunas que se
Espacio. Departa seleccionaron del “Manual de
mento de Geologia”, material producido
Matemadticas y por el Profesor Gonzalo Duque
Estadistica. Escobar y que es utilizado, el
primero en el curso de
“Contexto en Astronomia” y el
segundo como material de
consulta imprescindible.
Murillo Silva, J. A. | 2015 | Universidad Nacional | Trabajo de | Antioquia Para los estudiantes de décimo
(2013). de Colombia Maestria grado, el estudio de las leyes

Contribucion a la
ensenanza de las
coOnicas mediante
el uso de 1la
astronomia. Facul
tad de Ciencias.

fisicas, paralelamente con la
trigonometria, donde el
capitulo de las coénicas se ha
tomado de ultimo por efectos
del desarrollo del presente
trabajo, despierta el interés
porque, se puede ver en estas
dos areas, la transversalidad
de los conceptos que se han
visto en las charlas y videos
relacionados con la
matematica y la astronomia,
en el proyecto de uso del
tiempo libre. El presente




trabajo pretende contribuir al
acercamiento de las coénicas
mediante el wuso de las
aplicaciones de ellas en la

astronomia, ademas en Ila
indagacion  preliminar se
encuentra que muchos

estudiantes de la Instituciéon
educativa josefina Munoz, de
los grados décimos, evidencian
relevante interés por la
astronomia, y temas afines
con la matematica, gusto
desarrollado en los talleres
Itadicos de aprovechamiento
del tiempo libre, perteneciente
a los proyectos
extracurriculares, que se
desarrollan en las
instituciones educativas, y en
este caso se aprovechara para
potenciar el aprendizaje de las
conicas.

Gonzalez Lopez, L.
Y. (2012) Disenar e
implementar una
unidad didactica
interactiva para la
ensenanza-

aprendizaje  con
herramientas tic
del tema ubicacion
geografica y
espacial en

2012

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

Este trabajo da a conocer la
importancia que tienen las TIC
en la educacion y plantea una
forma de ensenanza del tema
Ubicacion Geografica y
Espacial en  Astronomia,
haciendo uso de materiales
multimedia e interactivos




astronomia para
estudiantes del
grado undécimo.
Estudio de -caso:
Institucion
Educativa Javiera
Londono-Sevilla
del municipio de
Medellin. Facultad
de Ciencias.

Zuluaga Grisales,
M. M. (2013) La
Astronomia de
posicion como eje
transversalizador
de la basica
primaria. Facultad
de Ciencias.

2013

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

Este trabajo de grado esta
enfocado a desarrollar una
cartilla para implementar en el
Colegio Santa Leoni Aviat del
municipio de Copacabana y
otras instituciones educativas,
con las estudiantes del grado

cuarto y quinto
especificamente; esta cartilla
esta enfocada en el

aprendizaje de la Astronomia
de posicion, donde se abarcan
conceptos que pueden
desarrollarse desde la
observacion y registro de los
movimientos del Sol y la Luna
realizados desde cada
institucion, se pretende que
las ninas y ninos de dichas
instituciones puedan
acercarse a la Astronomia de
una manera divertida y
aprendiendo los diferentes
conceptos alli plasmados.




Ortiz Arango, L. S.
(2015) EI cielo en
las ciencias:
ensenanza de la
astronomia en la
escuela. Grado
décimo. Facultad
de Ciencias.

2015

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

Desde el afno 2011, se inicia la
implementacion en forma
escrita de una propuesta
curricular de la ensefianza de
la Astronomia en el aula, como
una posible asignatura
unificadora de areas,
partiendo de la hipétesis del
surgimiento de las formas de
estudio en la antigiedad,
donde cada discente era habil
para conocer el mundo que lo
rodeaba con analisis
cualitativos y cuantitativos. La
primera version de ese trabajo,
fue presentada como requisito
para optar al titulo de
Licenciado en Matematicas y
Fisica de la Universidad de
Antioquia, y para dar
continuidad al mismo se
comienza la revision de las

guias creadas inicialmente
contrastandola con los
estandares curriculares

vigentes. Es por este motivo,
que, en 2013 en el Colegio
Calasanz Sede Medellin, se
presenta la propuesta del
seminario Historia de las
Ciencias con Enfasis en
Astronomia, como un piloto de
la asignatura y asi fuera de
organizar el curriculo y




evaluarlo, poder replicarla en
otras instituciones educativas.
La propuesta esta dividida en
una serie temas y subtemas
que permite que docentes de
otras areas puedan también
usar los contenidos en
materias como: Trigonometria,
Filosofia, Fisica entre otras,
demostrando que pueden
unificarse para un buen
proceso de aprendizaje.

Taborda Balbin, J.
C. (2013) Diseno
de cartilla: La

Astronomia
invitada de honor
en la

escuela. Facultad
de Ciencias.

2013

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

Este proyecto final de maestria
tiene por intenciéon dar a
conocer el diseno de una
cartillal para la ensenanza de
la astronomia, en la educaciéon
basica primaria. Para ello se
parte de la importancia que
representa la astronomia en
los procesos de ensenanza y
aprendizaje. Se espera que su
uso sea para ninos y ninas de
los grados cuarto y quinto del
Instituto Jorge Robledo, pero
que a su vez se convierta en un
material de apoyo para las
maestras de los grados
inferiores (primero, segundo,
tercero) y para la clase
extracurricular de Ciencias
Naturales que actualmente se
dicta en el Instituto. Esta
cartilla es para los maestros y




maestras que desean que la
astronomia sea la invitada de
honor en la escuela.

Giraldo Cano, A.|2013 | Universidad Nacional | Trabajo de | Antioquia Esta propuesta plantea Ila
M. (2013) de Colombia Maestria implementacion de un
Semillero de semillero de Astronomia en la
astronomia: un ILE. Yermo y Parres del
acercamiento a la Municipio de Medellin, se llevo
ciencia y la a cabo con estudiantes del
investigacion en la grado octavo para permitir el
IE Yermo y Parres acercamiento de los
de la ciudad de estudiantes a competencias
Medellin. Facultad cientificas e investigativas,
de Ciencias. mostrando que las
contribuciones que ha hecho
la Astronomia tienen una
influencia directa sobre
nuestra sociedad y no es un
conocimiento “lejano” como se
suele creer. Se muestra la
propuesta y las conclusiones
finales debido a que se realiza
como una actividad extra
clase. Se trata de mostrar un
analisis sobre el grado de
motivacion que despierta en
los jovenes el acercamiento a
la ciencia y se deja ver una
propuesta de ensefianza.
Lemus Rodriguez, | 2014 | Universidad Nacional | Trabajo de | Antioquia La propuesta se implemento
N. D. (2014) de Colombia Maestria con estudiantes de grado once

Propuesta de una
estrategia
didactica para la

del colegio rural El Verjon, de
la localidad de Santa Fe. Se
realizo una evaluacion




ensenanza-

aprendizaje de los
conceptos de
interferencia y

difraccion de la
luz, dirigida a

estudiantes de
grado once del
Colegio el

Verjon. Facultad
de Ciencias.

continua, la que se utilizé para
modificar desempefios de
comprension y la evaluacion
de la propuesta con una
prueba planteada como
pretest y postest con la cual se
realiz6 el analisis estadistico
para medir el impacto de la
propuesta. Los resultados
muestran que se tuvo una
ganancia alta en las metas
relacionadas con la
comprension de los fenomenos
de interferencia, difraccion y el
comportamiento ondulatorio
de la luz y ganancia media y
baja en metas relacionadas
con caracteristicas de las
ondas y en lo relacionado con
la solucion matematica de
algunos ejercicios. Las
actividades desarrolladas no
so6lo motivaron a los
estudiantes de grado once sino
a toda la comunidad educativa
local (estudiantes).

Giraldo Salazar,
O. G. (2011)
Desarrollo del
pensamiento

espacial a partir
de la ensenanza de
la astronomia bajo
un enfoque

2011

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

La idea central de este trabajo
era construir un observatorio
solar, donde se busca afianzar
y describir algunos conceptos
de geometria elemental para
desarrollar el pensamiento
espacial de los muchachos,
quienes por cuestiones




constructivista
estudio del caso
para decimo grado
de la Institucion
Educativa San
José

Obrero. Facultad
de Ciencias.

culturales no han logrado un
desarrollo adecuado, por lo
menos el esperado en ellos; ya
que los métodos tradicionales
no han demostrado Ila
efectividad necesaria para
lograr el buen desempeno en
este tipo de pensamiento.
Todo este labor se realizo
desde una perspectiva
constructivista, buscando que
el estudiante al observar el
entorno, disefie y realice su
observatorio, sus
instrumentos, monte todo el
trabajo de campo, elabore sus
propias actividades, registre
detalladamente todo lo
necesario para el ejercicio en el
observatorio solar; buscando
con esto que pueda construir
sus propios conceptos y
ademas de ello, logre un
aprendizaje significativo; no
antes sin dejar atras el objetivo
que se busca en él, que es
desarrollar el pensamiento
espacial; teniendo muy en
cuenta también que de cierta
manera podria entender
mucho de las diferentes
culturas antiguas, que
desarrollaron todos estos
conceptos, los cuales no son




para nada alejados de nuestra
realidad actual.

Sarmiento Borda,
J. G., & Angulo
Cohen, E. H.
(2015). Diseno e

implementacion
de una
herramienta

didactica para la
ensenanza de los

principios de
astronomia a
ninos mediante
realidad

aumentada, en la
fundacion colegio
cristiano de
Cartagena.

2015

UNAD

Trabajo
pregrado

de

Bolivar

La astronomia es una ciencia
que se encarga del estudio del
origen, estructura,
movimiento y evolucion de los
cuerpos celestes, en este caso,
del sistema solar, permitiendo
tener una mejor comprension
del universo; luego, esto debe
ser una labor generacional que
merece ser difundida y
robustecida con el uso de
tecnologias emergentes como
la Realidad Aumentada, la
cual representa un buen
complemento en la ensenanza
de nuestro Sol y los planetas
de nuestro vecindario céosmico,
influenciando a los nifios a
tener mas conocimiento al
respecto mediante un
interactivo cuestionario;
sabiendo la necesidad de
ensenar Astronomia con algo
mas que imagenes, diagramas
y dibujos que hacen perder el
interés sobre una Ciencia que
debe ser ensenada a temprana
edad, se propone, desarrollar e
implementar una aplicacion
(Apps-Tronomy) sencilla pero
muy dinamica y pedagogica en
un Colegio de la Ciudad de




Cartagena, que permite
utilizar los dispositivos
moviles para dar una

alternativa distinta y mostrar
el sistema solar, en un OVA
(Objeto Virtual de Aprendizaje)
reforzando asi, el trabajo de
los profesores en el aula de
clases.

Aranzazu Zea, D.
A. (2013). La

astronomia:
ciencia  olvidada
en la escuela,g
como

recuperarla? Facu
ltad de Ciencias.

2013

Universidad Nacional
de Colombia

trabajo
maestria

de

Antioquia

Esta propuesta tiene Ia
intencion de disefar una
cartilla para la ensenanza de
la astronomia en la basica
primaria, principalmente en el
Colegio Santo Domingo de
Guzman, ubicado en el sector
de Zamora, Bello. Se inicia la
propuesta debido a que en el
Colegio la astronomia no es un
tema de mucha importancia
en la enseflanza y es muy poca
la transversalizacion con las
diferentes areas de la
institucion. La astronomia es
vista como algo aparte de
todas las asignaturas, sin
saber la gran relacion que
tiene con muchas de ellas. La
idea de la cartilla es disenarla
de la manera mas didactica
posible y asi despertar un
interés, tanto en docentes para
ensenarla adecuadamente,
como en estudiantes para




querer aprender sobre dicho
tema. Esta cartilla sera
disefiada para implementarse
exclusivamente en los grados
4° y 5° del colegio mencionado
anteriormente.

Mora, L. C.,
Roldan, D. L., &
Vargas, C. M.

(2011).
Explorando las
sombras: una
bonita relacion
entre matematicas
y

astronomia. Mate
maticas:
Ensenanza
Universitaria, 19(2
), 107-116.

2011

Universidad
Pedagogica Nacional

articulo
revista

de

Valle
Cauca

del

se describe una relacion entre
un elemento muy util en
Astronomia: la sombra, y otro
de interés para las
Matematicas: el gnomon.
Inicialmente, se parte de ideas
intuitivas que posteriormente

son comprobadas y
generalizadas con base en un
sencillo experimento fisico,

que permiten presentar
algunas caracteristicas de la
sombra, asi como su
importancia en la medicion de

distancias relativamente
grandes, ejemplificando el
método empleado por

Eratostenes hace 22 siglos
para medir la circunferencia
de la Tierra. Para finalizar, se
muestran algunos resultados
matematicos en relacion con
los gnémones, obtenidos a
partir de procesos como la
visualizacion y la
generalizacion de
regularidades.




Gonzalez
Valcarcel, A. P.
Propuesta
didactica para la
ensenanza de
fenémenos de

movimiento en el
sistema sol-tierra-
luna. Maestria en
Ensenanza de las
Ciencias Exactas y
Naturales.

2012

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

En el presente trabajo se

desarrolla una  propuesta
didactica orientada a emplear
la  astronomia para la
comprension de conceptos

complejos propios de la fisica,
aprovechando la curiosidad
que esta ciencia genera en los
estudiantes de grado 6°, al
acabar de ingresar a la
educacion secundaria. De
acuerdo con el programa de
ensenanza por ciclos la
indagacion y la
experimentacion son ejes de
desarrollo correspondientes al
ciclo tercero de la educacion,
es decir, para los grados 5°, 6°
y 7°, por lo que la astronomia
resulta apropiada para los
estudiantes de este nivel. En
el desarrollo del trabajo se
disennan y aplican actividades
que parten de preconceptos
basicos que tienen las
estudiantes de 11 a 13 anos y
que, mediante el empleo de la
astronomia, hacen que la gran
mayoria de las estudiantes
logren comprender los efectos
y consecuencias de las
diferentes formas, tamanos,
posiciones y movimientos de




los astros y planetas en el
Sistema Solar.

Herrera Hans, F., | 2015 | Fundacion Trabajo de | Cundinamarca | Plantear estrategias ludicas en
Yolanda Isabel, M. Universitaria los | especializacion el marco de la ensefianza de
P., José Amilcar, Libertadores las ciencias naturales, implica
P. D., & Lopez reconocer que en la escuela es
Marisol, R. (2015). posible plantear alternativas
Astronomia que involucren actividades
ladica: una distintas a las
oportunidad en la tradicionalmente usadas por
escuela primaria los docentes especialmente en
para acercarnos a areas como las ciencias
las ciencias. naturales o las matematicas.
La presente propuesta fue
planteada para acercar a los
estudiantes al aprendizaje de
la astronomia, a partir de
actividades que pueden ser
usadas en distintos grados, se
presenta un grupo de cinco
actividades, de las cuales
cuatro han sido validadas en
dos escenarios, una escuela
publica de la ciudad de Bogota
con estudiantes de grado
cuarto y con estudiantes de la
Especializacion en Ludica,
también se presentan los
resultados obtenidos al aplicar
las actividades.
Galvis, L. T. | 2012 | SED Bogota Resumen de | Cundinamarca | ensenanza de la matematica a
(2012). El ponencia partir de la astronomia en
astrolabio: secundaria

estrategia




didactica en la
ensenanza de la

trigonometria.

Rodriguez Vega, | 2012 | Universidad Nacional | Trabajo de | Cundinamarca | Esta aproximaciéon a los
G. H. (2012). Los de Colombia Maestria lineamientos de Astronomia
cuerpos celestes, como asignatura de la
una aproximacion educacion media, en su parte
a los lineamientos disciplinar, inicia con una
de astronomia breve revision de la
como  asignatura epistemologia de las

de la educacion
media (Doctoral
disertacion,
Universidad
Nacional de
Colombia).

concepciones y los conceptos
sobre los cuerpos celestes,
donde se presentan los
diversos aportes que
contribuyeron a la mnocién
actual; posteriormente, dentro
de un marco conceptual
basico, se hace una
descripcion de caracteristicas
y propiedades especificas de
astros como el Sol, los
planetas y cuerpos menores, y
una revision detallada de la
formacion y evolucion estelar.
El componente pedagogico
contiene una propuesta que
resume las condiciones para
llevar al aula de clase la
asignatura de Astronomia
teniendo en cuenta aspectos
como metodologia, ventajas,
estrategias, condiciones del
docente, sugerencia de




actividades, ayudas

didacticas, entre otros.

Henao Tapias, S.,
& Cadavid Munoz,
S. (2014).
Articulacion de la
matematica con la
fisica de grado
once desde la
astronomia: una
propuesta
interdisciplinar.

2014

Universidad
Antioquia

de

Trabajo
pregrado

de

Antioquia

ensefianza de la matematica a
partir de la astronomia en
secundaria

Mazo Tabares, J.
L. (2010).
Planetario y
curriculo escolar:
una integracion de
contenidos desde
la astronomia.

2010

Universidad
Antioquia

de

Trabajo
pregrado

de

Antioquia

Complentariedad de espacios
de divulgacion y formaciéon en
ciencias

Cardenas
Cubides, J. A.
Ensenanza de las
matematicas
haciendo uso de la
astronomia. Facul
tad de Ciencias.

2011

Universidad Nacional

de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

El objetivo de este trabajo es
presentar una propuesta de
actividades para grado sexto
sobre nociones basicas de
Astronomia en la que se
expliciten interrelaciones con
temas de matematicas. Para
tal efecto, fue necesario
elaborar un estudio de
algunos aspectos
disciplinares, historicos -
epistemologicos sobre las
matematicas y la astronomia,
pero sobre todo un estudio
acerca de su ensenanza y




aprendizaje, en el marco de la

ensefanza para la
comprension.
Plazas Rojas, L. J. | 2012 | Universidad Nacional | Trabajo de | Cundinamarca | El siguiente trabajo presenta
(2012). Ensenanza de Colombia Maestria una propuesta que permite al
de elementos docente de Matematicas y/o
basicos de Fisica de educacion media
trigonometria en ensenar conceptos de
la astronomia: astronomia relacionados con
una propuesta la esfera celeste y las
para trabajar con distancias astronomicas. De
estudiantes de tal forma que permitan darles
educacion significado a los conceptos
media. Facultad basicos de la trigonometria y
de Ciencias. generando en el estudiante un
gusto por el uso de
expresiones y teoremas
trigonomeétricos.
Rojas, W. A., & |2013 | Universidad Catolica | articulo de | Cundinamarca | Se plantea la necesidad de la
Bustamante, A. J. de Colombia revista ensenanza de la astronomia de
(2013). Mecanica posicion en la educacion
Clasica, una basica y media en Colombia
puerta para la con elementos de la mecanica

ensenanza de la
astronomia en la
educacion basicay
media. Latin

American Journal

of Physics
Education, 7(2),
294-297.

clasica dentro del Aprendizaje
de la Ciencias por
Investigacion Dirigida
propuesto por Gil [2]. Ademas,
se examina el requisito de
formar Licenciados en Fisica
que sean capaces de
implementar tal modelo en el
aula que permita acercar sus
alumnos a las técnicas
modernas de construccion del




conocimiento cientifico.
Consideramos algunas
posibles situaciones de

caracter astronomico que se
pueden implementar en el
aula con elementos de Ila
mecanica.

Gallego Joya, L.
(2011). Implement

acion de una
pdgina web
interactiva  como
herramienta
didactica para
profundizar sobre
el modelo
cosmolégico de
Kepler en
Astronomia (Docto
ral disertacion,
Universidad
Nacional de
Colombia).

2011

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

Desde el inicio de los tiempos,
la astronomia se ha
considerado como una de las
ciencias naturales mas
importantes cuya
trascendencia histérica ha
logrado dejar un legado
fundamental en el desarrollo
del conocimiento humano.
Hoy, su ensenanza  se
restringe a ejemplos, temas
optantes o de tipo anecdotico
en otras asignaturas y es
necesario lograr involucrarla,
darle su lugar dentro de
cualquier curriculo y para ello,
se debe tener en cuenta las
herramientas adecuadas para
lograrlo, en esta ocasion se
aprovecha un recurso virtual
como lo es una Pagina Web,
para poder acceder al
conocimiento de temas
aspectos tales como el modelo
planetario de Kepler dentro de
su cosmologia y sus
repercusiones a través de la




historia, que es pionera de las
teorias modernas acerca del
origen y evolucion del cosmos.

Orjuela Ledén, N.|2012 | Universidad Nacional | Trabajo de | Cundinamarca | En este trabajo se hizo un
D. P. (2012). Vuelo de Colombia Maestria analisis histoérico y
interplanetario: disciplinario sobre el Vuelo
una manera de Interplanetario desde las leyes
implementar la de Kepler hasta las nuevas
astronomia en la tendencias de viajar al espacio
educacion (Doctor con robots. Adicionalmente, se
al disertacion, estudié la transferencia de
Universidad orbitas de Hohmann y su
Nacional de aplicacion al vuelo
Colombia). interplanetario junto a la
Tercer ley de Kepler para
finalmente disenar una
unidad didactica sobre Vuelo
Interplanetario dentro de un
curriculo internacional con
posibles aplicaciones a
estudiantes de 12 a 13 anos.
Huerfano 2013 | Universidad Trabajo de | Cundinamarca | El presente trabajo se oriento
Barbosa, A. M. Pedagodgica Nacional pregrado al estudio de los aspectos

(2013). El sol como
estrella: fuente de
energia para la
Tierra.

Implicaciones en

la ensenanza,
como una
estrategia

didactica dirigida
a estudiantes de
grado cuarto.

didacticos que favorecen la
aproximacion del Sol como
una estrella y el Sol como una
fuente de energia para la
Tierra; mediante el diseno e
implementacion de un plan de
aula titulado “Nuestra estrella:
el Sol, una fuente de energia”
dirigido a estudiantes de grado
cuarto de la Instituciéon
Educativa Departamental Pio




X. Este estudio reconoce que
los contenidos curriculares no
deberian ser un obstaculo
para estimular la creatividad
de los ninos, en cambio
deberian constituirse como el
vehiculo para elaborar
comprensiones que ultrapasen
los contenidos como objetivos
totales de la ensefnanza
(Aguirre & Alonso, 2008). Es
por este motivo que el plan de
aula disenado se trabaja
inicialmente dos habilidades
de pensamiento, para
posteriormente orientar a los
ninos al estudio del Sol como
una estrella y como una fuente
de energia, haciendo uso
integrado de: videos, lecturas,
audios, imagenes y
animaciones, con el animo de
acrecentar las comprensiones
elaboradas a partir de la libre
asociacion, la observacion y la
lectura.

Jiménez Nino, J.

0. (2013).
Diversidad de
sistemas de

conocimiento en la
ensenanza de la
Astronomia con
estudiantes de

2013

Universidad
Pedagodgica Nacional

Trabajo
pregrado

de

Cundinamarca

En el contexto de las clases de
la Licenciatura en Fisica,
particularmente en la linea de
la Ensenanza de las Ciencias
desde una Perspectiva
Cultural, emerge el presente
trabajo de grado “Diversidad
de sistemas de conocimiento




quinto grado de la
basica primaria.

en la ensefianza de Ila
astronomia con estudiantes de
quinto grado de la basica
primaria” en el aprendizaje y
ensenanza de la Astronomia
(pre hispanica y occidental).
En esta propuesta se pone en
evidencia la diversidad
cultural por medio de “la
validacion de los saberes
ancestrales”, reconocer al otro
como otro yo, con lo cual se
aporta en la formulacion de
alternativas para pensar la
ciencia y su ensenanza en el
aula.

Yepes Giraldo,
K.(2016) Disenio de
una unidad
diddctica, desde el
marco del
aprendizaje

profundo, para la
ensenianza del
concepto de

Universo en grado
sexto (Doctoral
dissertation,
Universidad
Nacional de
Colombia-Sede
Manizales).

2016

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

El presente trabajo de
profundizacién tiene como
objetivo ofrecer una mirada al
disefio de Unidades Didacticas
en ciencias naturales desde
conceptos astronémicos como

es el caso del Universo.
Describir una ruta para
maestros que permita

evidenciar la importancia de
traer a los curriculos aspectos
tan apasionantes que
producen gran curiosidad en
los educandos y que permitan
el desarrollo de competencias
cientificas como la indagaciéon
y la explicacion de fenémenos
para alentar la recuperacion




de valores ciudadanos como la
responsabilidad,, el sentido de
pertenencia sobre lo natural y
la ciencia misma con su
evolucion histérica y el trabajo
cooperativo, que permitan
mejorar las practicas de aula
pensadas para estudiantes de
grado sexto pero que pueden
ser permeadas para cualquier
grado de la educacién basica
secundaria o finales de la
educacion basica primaria
(Grado quinto), mostrando
variedad de estrategias
altamente potentes desde el
uso de técnicas de
organizacion de la informaciéon
como los mapas mentales y la

lineas de tiempo, hasta
procesos autoevaluativos y
coevaluativos que llevan a

armonizar las aulas de clase,
pensados desde los criterios
del aprendizaje profundo como
modelo de ensenanza
metacognitiva

Santos Galvis, E.
Propuesta

didactica para la
ensenanza del
concepto de fuerza
gravitacional a
partir del estudio

2016

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

Uno de los descubrimientos
mas importantes en el mundo
cientifico es la formulacion
matematica de la Fuerza
Gravitacional y sus
consecuencias. El presente
proyecto se realizdo con




del movimiento de
los planetas y
satélites. Maestria
en Ensenanza de

las Ciencias
Exactas Yy
Naturales.

estudiantes de educacion
Media del Colegio Isabel
Valbuena Cifuentes del

municipio de Vélez, Santander
y pretende disenar e
implementar estrategias
pedagogicas basadas en el
aprendizaje por proyectos, con
la  finalidad de brindar
soluciones a las dificultades
que presentan los estudiantes
en temas relacionados con la
asignatura de Fisica del area
de Ciencias Naturales. Para el
desarrollo de la propuesta se
realizaron tres proyectos de
aula, que guiaron a los
estudiantes paso a paso a
través de actividades teoricas —
practicas de participacion

activa, permitiendo a los
docentes de Fisica y
Matematicas utilizar la
Astronomia como recurso
motivador, para explicar los
diferentes conceptos
matematicos y fisicos

necesarios para comprender la
Fuerza Gravitacional, aplicada
al movimiento de los cuerpos
celestes.

Laguna Londono,
J. E. (2016)
Estudio de caso:

2016

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Amazonas

Este trabajo es la recopilacion
de un esfuerzo en construir
una propuesta que ayude




preconceptos
astronomicos en el
grado once de un

colegio etno-
educativo de la
comunidad

indigena  Ticoya

del Departamento
del

Amazonas. Facult
ad de Ciencias.

generar espacios propicios de
aprendizaje en las
instituciones educativas
indigenas del Amazonas para
el fortalecimiento de las
ensenanzas de la matematica
y fisica. En este trabajo de
grado encontrara una
herramienta construida a
partir de una  practica
desarrollada en el grado sexto
a undécimo en el Internado
INAESFRA que podria usarse
en la mediacion de las
ensenanzas de la matematica
y fisica de los colegios etno-
educativos del Amazonas. Se
debe aclarar que la educaciéon
propia es el tipo de formaciéon
que visionan los indigenas,
sus estrategias como
curriculos deben estar
plasmadas en el PEC (Proyecto
Educativo Comunitario) que
debe ser el resultado de una
bitacora programada de los
PGV (Planes Globales de Vida).

Cardona Lopez, Y.
A., &  Giraldo
Movilla, M. E.
(2016).

Astronomia para
ninos:

Acercamiento de

2016

Universidad
Antioquia

de

Trabajo
pregrado

de

Antioquia

El proyecto “Astronomia para
ninos” nacidé de la idea de
mostrar la astronomia como
una ciencia amigable a la cual
puedan acercarse todo tipo de
personas, especialmente la
poblacion infantil. Este




los nifios y las
ninas entre los
siete y ocho anos
del Colegio
Colombo Francés
a las nociones
astronomicas y
meteorologicas
cielo lejano y cielo
cercano.

proyecto inicialmente fue
planteado para la formaciéon
de maestros, pero luego se
evidencio la importancia que
reviste este tema en los nifnos
y ninas dentro de su
formacion, por lo que se les dio
una participacion
predominante en éste. En tal
sentido el trabajo se baso en el
acercamiento que tenian los
ninos y ninas de segundo
grado del Colegio Colombo
Francés sobre nociones de
astronomia y meteorologia,
partiendo de la idea de que la
astronomia involucra no solo
lo que vemos en el cielo, sino
también de la conciencia de
todo lo que se encuentra
alrededor nuestro. En este
acercamiento, nuestro trabajo
consisti6 en el disenio de
actividades en las que los
ninos y las ninas pudieran
mostrar inicialmente cuales
eran sus saberes previos
frente a las nociones
astronomicas y climaticas vy,
con base en éstas, se hizo
luego una aproximacion
didactica que  permitiera
encaminar sus intereses y los
de nosotras como maestras en




formacion, hacia una mayor
apropiacion de estas nociones.

Sanchez Cardona,
D., Pulido Serna,
C. M., & Zapata
Martinez, Y. P.
(2016).

Comprensiones de
la experiencia en
la relacion cuerpo-
saber

astronémico, a
partir de un
proyecto de
mediacion

pedagogica con
ninos y ninas de la
corporacion Circo
Momo.

2016

Universidad
Antioquia

de

Trabajo
pregrado

de

Antioquia

El presente escrito da cuenta
de la comprension de la
experiencia como movilizadora
de la palabra, del
pensamiento, del ser y del
saber, dentro de un proceso de
formacion, en la busqueda de
la relacion que existe entre el
cuerpo y el saber astronémico;
dicha relaciéon se generé como
forma de abordar saberes
respecto a la astronomia, pero
de una manera vivencial, mas
cercana al ser, en la que se
establecieron relaciones con el
medio, con el propio ser y con
los semejantes. En esta
busqueda se habitaron dos
espacios que hicieron que la
experiencia cobrara sentido
tanto para nuestra formacion,
como para la formacion de
todos los que hicieron parte de
este proyecto y que dio como
resultado el establecer unas
relaciones de sentido que son
evidencia de la estrecha
relacion que guarda el cuerpo
con el universo. Asi, para
comprender y visualizar la
relacion cuerpo - saber
astronémico se ejecutd una




propuesta de mediacion que
permitio vivir situaciones que
nos llevaron a comprender el
rol transformador de Ila
experiencia dentro de las
dinamicas educativas que se
generan dia a dia en los
diferentes contextos
educativos.

Gonzalez Murillo,
G. F. (2016)
Conceptos y
principios basicos
de la astronomia
observacional.
Propuesta
didactica
complementada
con la utilizacion
de tic, dirigida a
estudiantes de
educacion media
vocacional. Maestr
ia en Ensenanza

de las Ciencias
Exactas Yy
Naturales.

2016

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

El documento a continuacién
presenta el disefio de una
unidad didactica centrada en
la ensennanza de la Astronomia
Observacional a partir de una
serie de actividades y recursos
relacionados en siete modulos
que componen dicha unidad.
El interés inicial del trabajo
esta enfocado en permitir a los
estudiantes un acercamiento a
los conceptos y premisas
basicas de la Astronomia, para
que a través del desarrollo e
implementacion de la unidad
puedan ir estructurando su
conocimiento sobre el tema y
fundamentando la  parte
conceptual y de observacion.
Para este proceso se han
disenado una serie de
actividades expositivas, tanto
de lectura como escritas y se
han utilizado algunas
Tecnologias de la Informacion




y Comunicacion TIC's, como
los son los videos encontrados
en diferentes medios
audiovisuales, se cuenta con
recursos tecnolégicos como un
aula virtual desarrollada en
una plataforma Moodle, y se
emplean también diversas
sugerencias encontradas en la
red concernientes a las
tematicas, con el objetivo de
que todo este conjunto de
herramientas sirvan de
soporte durante el proceso.

Guevara

Pacanchique, G.
(2016) Propuesta
didactica para
explorar la luz
infrarroja con
estudiantes del

Club de Semilleros
de Astronomia del
Colegio Brasilia de
la Localidad de
Usme. Maestria en
Ensenanza de las
Ciencias Exactas y
Naturales.

2016

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

Esta propuesta planteo
primero, la implementacion de
un club de semilleros de
Astronomia de la ILE.D.
Brasilia ubicada en Ila
localidad de Usme, y se llevo a
cabo con estudiantes de
grados sexto a noveno, con el
fin de permitir el acercamiento
de la ciencia por medio del
estudio de esta disciplina. En
este trabajo se vio la necesidad
de abordar el espectro
electromagnético partiendo del
estudio de la electricidad
hasta llegar a ondas de radio,
ya que esta clase de ondas
permiti6 que los ninos
tuvieran comprension de una
clase de ondas




electromagnéticas no visibles,
con estas actividades se logro
la percepcion y comprension
que existen en la naturaleza.
Asi teniendo una nocioén de la
existencia de ondas
electromagnéticas, se hizo
paralelamente un estudio de la
luz infrarroja, que al igual que
las ondas de radio, no se
pueden ver, pero si se pueden
sentir, este estudio se realizo
por medio de las réplicas de las
experiencias de William
Herschel y la influencia de la
luz infrarroja en el entorno.

Morales Chaparro,

J. K. (2015)
Estudio del
magnetismo de
cuerpos

astronémicos; una
propuesta para
motivar y
profundizar las
tematicas del
electromagnetism
o en el curso de
fisica de grado

11. Maestria en
Ensenanza de las
Ciencias Exactas y
Naturales.

2015

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

Este trabajo cuenta con una
revision teodrica acerca del
magnetismo de Cuerpos
astronémicos, en particular
del campo magnético del Sol y
de la Tierra, fundamentando el
diseno y la aplicacion de una
Propuesta Didactica. El
desarrollo de la propuesta se
basa en el empleo de un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA),
en este caso la plataforma
virtual Sunspotter, que cuenta,

entre otras cosas, con la
opcion de realizar la
clasificacion de manchas

solares a
estructura

partir de su
magnética. Lo




anterior con el fin de
relacionar el estudio del
magnetismo en cuerpos

astronémicos con base en la

tematica del
electromagnetismo. La
propuesta se llevdo a cabo
satisfactoriamente con los

estudiantes de grado once del
Colegio Nuestra Seniora de la
Presentacion Centro,
pertenecientes a la Modalidad
de Ciencias.

Leo6n Ibagén, J. F.,
& Sierra Saenz, Y.
(2016) Aplicacion
para Dispositivos
Moviles que Ayude
a Fortalecer los
Conocimientos de
Astronomia en
Ninos de 8 Anos.

2016

Universidad Distrital
Francisco José de
Caldas

Trabajo
pregrado

de

Cundinamarca

El proyecto “aplicacion para
dispositivos moviles que ayude
a fortalecer los conocimientos
de astronomia en nifios de 8
anos”, es una herramienta de
apoyo en el campo de la
educacion, la cual motiva y
aumenta el interés en el
aprendizaje de los ninos,
permitiéndoles desarrollar sus
habilidades y capacidades,
resultando un proceso lo
suficientemente divertido para
ellos. La caracteristica
principal de esta aplicacion, es
el wuso de la realidad
aumentada, ya que permite
que el nino explore y se
relacione con el medio,
logrando asi una satisfaccion
Unica donde se desenvuelve




sin mayores conflictos.
Ademas de ser novedosa y

actual, ésta es de facil

adquisicion.
Marifio = Moreno, | 2016 | Universidad Libre Trabajo de | Cundinamarca | E1  siguiente trabajo de
M. P. (2016). El Maestria investigacion implement6é una
territorio como estrategia de gestion
principio académica que permitio
educativo de las articular la concepcion de
comunidades territorio como  principio

indigena: el caso
de la comunidad
muisca gue gata
thizhinzuqa y el
semillero de
astronomia
“porfinautas”.

educativo de las comunidades
indigenas, con las actividades
académicas del Semillero de
Astronomia del Colegio Porfirio
Barba Jacob y acompanados
de miembros de la comunidad
Muisca Gue Gata Thizhinzuga
de la localidad de Bosa. La
estrategia de gestion
académica se abord6é desde
dos flancos: uno de trabajo
constante, de encuentros
periodicos en —mambe, circulo
de palabra, para entregar a la
madre y el padre las ideas de
trabajo, donde se compartio
saberes de manera directa con
miembros de la comunidad
muisca y otras comunidades;
el segundo flanco de trabajo se
desarrolld con los ninos y
ninas pertenecientes al
semillero de astronomia del
Colegio Porfirio Barba Jacob,




con quienes se implemento la
propuesta de gestion
—Astronomia y Territoriol con
la implementacion el Proyecto
—ReverdeSerl; propuesta
pedagogica y eslabon que
enlaza el concepto de territorio
de la comunidad Muisca de
Bosa con los aprendizajes del
Semillero de Astronomia. El
proyecto —ReverdeSerl,
propuso equilibrar las
relaciones entre los seres
humanos y el territorio, dando
como resultado una
TransFormAccion

Hincapié, N. F. M.,
& Canodn, 1. A. M.
(2017) Experiencia
1 Ensenanza de
mecanica celeste
en torno al
sistema solar:
diseno de un
programa en
Pythonpara el
viaje de una nave
espacial de la
Tierra a un
planeta. FACULTA
D DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA.

2017

Universidad
Pedagogica Nacional

articulo
revista

de

Cundinamarca

A manera de ejemplo, la Giltima
investigacion realizada:
Ensenanza de mecanica
celeste en torno al sistema
solar: Disenio de un programa
en Python para el viaje de una
nave espacial de la Tierra a un
planeta, implico la
construccion de un programa
que soluciona numéricamente
un problema de tres cuerpos
para simular la orbita para
viajar de un planeta a otro
segun la ecuacion de
Kepler;esto requirio el estudio
de las transferencias de
orbitas y los radios de
influencia. A su vez, por




sugerencias de los espacios de
socializacion e intercambio, se
han iniciado estudios

Andrea, M. B,
Edier, B., &
Duvan, R. (2018)
La
arqueoastronomia
multisensorial:
una propuesta
investigativa para
la ensefianza de la

astronomia en
poblacion con
discapacidad
visual.

2018

Universidad Distrital
Francisco José de
Caldas

articulo
revista

de

Cundinamarca

En esta investigacion se
pretende determinar las
habilidades multisensoriales

que desarrollan estudiantes
con baja vision del colegio
Carlos Alban Holguin de
Bogota en el aprendizaje del
conocimiento arqueo
astronémico a partir de la
didactica multisensorial; en la
cual, se utilizan todos los
sentidos humanos posibles
para captar informacion del
medio que nos rodea e
interrelaciona estos datos a fin
de construir conocimientos
multisensoriales completos y
significativos. El trabajo se
desarrollara bajo el paradigma
socio-critico e interpretativo
haciendo uso de la
Investigacion-Accion con la
implementacion de una
secuencia de actividades en la
cual se vincula la relaciéon
entre los artefactos culturales
y arquitectonicos que elaboro6
la cultura San Agustin con
respecto a las observaciones
de estrellas o astros en el cielo
nocturno.




Velasquez Ruiz, M.
M. (2017). Las
ninas, los ninos, la
escuela y el
COSmos.

Configurando un
laboratorio de
astronomia con
las ninas y los

ninos en la
escuela rural La
Cruz del

Porvenir. Facultad
de Ciencias.

2017

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

En este trabajo de grado me
propuse dar a conocer la
experiencia vivida durante
estos ultimos 4 afos con los
estudiantes, orientada por el
objetivo de configurar un
laboratorio de Astronomia en
La Cruz del Porvenir, Vereda
Perico, zona rural de
Envigado. El narrar hace parte
de nuestra condicién de seres
humanos y se podra
evidenciar la voz de los actores
en forma de narrativa, de
principio a fin. Este camino
estuvo permeado por bases
metodologicas de la
Investigacion Accion; de igual
manera, se evidencian los
aportes de la narrativa y el
saber de experiencia, los
cuales surgen como capsulitas
claves para ir hilando Ila
experiencia. Teniendo en
cuenta la importancia y la
consonancia con el desarrollo
metodologico, el aprendizaje
significativo critico de Moreira
se constituye en un pilar para
fortalecer la propuesta, asi
como los conceptos de la
Astronomia topocéntrica, que
dilucidan la importancia de la
Astronomia en la escuela, y




mas aun, la necesidad de
situarla en el ahora y en el
lugar que ocupamos en
nuestro planeta, con lo cual, el
estar siendo se hace
imprescindible. Durante todo
el recorrido se podran
evidenciar aquellas
experiencias que han marcado
significativamente el tejido,
como muestra de aquello que
se puede realizar con los
estudiantes para lograr
reconocer en el territorio que
se habita, la perentoria
necesidad de conocerlo,
comprenderlo y resignificarlo,
mediante la  observacion
persistente del cielo cercano y
el cielo lejano, para sentirnos
responsables de ese territorio
que habitamos y de la Tierra
que alberga la vida.

Munoz Amaris, E.
S. (2017)
Estrategia
metodologica que
contribuya a la
ensenanza de la
astronomia. Facul
tad de Ciencias.

2017

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Santander

La Astronomia es una de las
ciencias mas fascinantes que
logra captar el interés de
grandes y chicos y permiten
enriquecer otras areas: las
ciencias Exactas, Ciencias
Sociales, Filosofia, Artes,
Literatura y en fin todo aquello
que implica conocimiento o
academia. Este trabajo
presenta una propuesta que




contribuye a la aplicacion del
meétodo cientifico y el trabajo
colaborativo a partir de una
actividad practica y ludica que
permitan fortalecer el
desarrollo de competencia
matematicas y genere interés
en los docentes y estudiantes
sobre el desarrollo de
actividades de este tipo. La
actividad fue desarrollada con
38 estudiantes del grado 11°
de la Instituciéon Educativa
Instituto Técnico Superior
Industrial sede A de la ciudad
de Barrancabermeja. La
estrategia metodologica
consiste en el diseno vy
aplicacion de unas actividades
enmarcadas en contribuir al
desarrollo del pensamiento
cientifico a travées de Ila
astronomia, con un
aprendizaje significativo y un
trabajo colaborativo sin dejar a
un lado los lineamientos
curriculares expedidos por el
Ministerio Educacion Nacional
(MEN).

Acosta Martinez,
C. A. (2019)
Estrategia

didactica para la
ensenanza de la

2019

Universidad Nacional
de Colombia

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

Para las tematicas de la
astronomia de posicion, el
material disponible en el
mercado es insuficiente, de
manera que ha sido necesario




Astronomia de
Posicién, dentro
del marco del
proyecto
“Sintiendo la
Astronomia”, para
estudiantes con
discapacidad
visual en el curso
de

Astronomia. Maes
tria en Ensenanza
de las Ciencias
Exactas Yy
Naturales.

disenar y crear una estrategia
didactica que posibilite el
aprendizaje de algunos
aspectos basicos de Ila
astronomia de posicion, tales
como: las coordenadas
geograficas, los husos
horarios, los movimientos de
la Tierra, las estaciones, la
boveda celeste y las
coordenadas horizontales,
para ser aplicado en un curso
en contexto ofrecido a
estudiantes con discapacidad
visual de la Universidad
Nacional de Colombia Sede
Bogota. Este proyecto esta
desarrollado dentro del marco
del proyecto de Innovaciéon
pedagogica  “Sintiendo la
Astronomia”, el cual fue
desarrollado con el objetivo de
mostrar topicos generales de
la astronomia a estudiantes
con discapacidad visual, sin
necedad de formacion en
Ciencias Naturales o
Matematicas. La estrategia
didactica se implemento a lo
largo de tres semanas en cinco
sesiones de clase de dos horas
cada una, del curso
“Astronomia para Todos -
Grupo 27, en las que se




aplicaron una prueba al inicio
y al final de las sesiones,
pruebas practicas con el
material multisensorial
disenado, una entrevista de
percepcion y un test de Likert
dirigidos a los estudiantes
para conocer sus opiniones
respecto al curso y al material
diseiado. @ Los  resultados
registrados muestran un
aumento significativo en el

aprendizaje, y el material
disenado propici6 en los
estudiantes una  notable
motivacion.

Buitrago Sierra, L. | 2019 | Universidad de los | Trabajo de | Villavicencio astronomia basica para una

A. (2019). Llanos pregrado especie de club de ciencias

Astronomia. Una

Alternativa para el

Tiempo Libre de

los Estudiantes

del Colegio Alberto

Lleras Camargo.

Barrantes Clavijo, | 2017 | Universidad Distrital | Trabajo de | Cundinamarca | Se trata del diseno de un

A. M. (2017). Francisco José de | Maestria ambiente bimodal de

Diseno de un Caldas aprendizaje, donde se

ambiente bimodal relacionan la ciencia, la

de aprendizaje de
la astronomia.

tecnologia y los saberes
ancestrales andinos, desde un
enfoque socio-critico con el fin
de aportar a la ensenanza y
divulgacion de la astronomia.
El b-learning desarrolla el




tema de constelaciones,
dirigido a clubes de
astronomia y entidades de
divulgacion de la ciencia y la
tecnologia.

Arrieta Giraldo, Y., | 2018 | Universidad de | Trabajo de | Antioquia se trata de una maleta con
& Duque Valencia, Antioquia pregrado recursos didacticos

K. (2018). Del

Museo a la

escuela: “La

maleta viajera de

pequenos

astréonomos”.

Baquero Soler, | 2018 | Universidad Nacional | Trabajo de | Cundinamarca | En el presente trabajo se
A. Propuesta de Colombia pregrado realiz6 la implementacion de

Diddctica para la
Ensenianza de la
Astronomia
General en la
Escuela (Doctoral
dissertation,
Universidad
Nacional de
Colombia-Sede
Bogota).

una estrategia didactica para
la ensefianza de la astronomia
en un colegio distrital de la
ciudad de Bogota, con el fin de
fortalecer un proyecto
transversal e innovar en
aspectos pedagogicos propios
de la institucion. La estrategia
didactica esta basada en una
recoleccion de temas basicos
de astronomia, como el origen
del wuniverso, los objetos
astronomicos y las estrellas,
hasta el Sistema Solar y la
Tierra. Se aplicaron una serie
de talleres que permitieron
recopilar informacion y
analizar como los estudiantes
perciben la astronomia. El tipo




de investigacion que se utilizo
fue (IAP) Investigacion Acciéon
Participativa, el cual permite
interactuar con los individuos
investigados y a la vez hacer
un aporte en pro de su
evolucion. El resultado general
de esta investigacion arroja un
panorama positivo en cuanto
al cumplimientos de los
objetivos, sin embargo, es
necesario replantear algunas
actividades y buscar mejores
espacios que permitan
desarrollar de una manera
adecuada dichas actividades.

Guataquira
Ramirez, J. E.
(2018) ¢  Queé

imaginarios tienen
los ninos sobre los
cuerpos dentro y
fuera del sistema
solar y sus efectos
en la tierra o el
universo?.

2018

Universidad Distrital
Francisco José de
Caldas

trabajo
pregrado

Cundinamarca

En esta investigacion se
reconocen las expectativas que
un conjunto de estudiantes de
colegios publicos de Bogota
D.C. tiene sobre temas
asociados al estudio de la
astronomia. Se dan a conocer
sus ideas, inquietudes y
niveles de comprension,
conocimiento y argumentacion
acerca de los objetos tanto del
sistema solar como del exterior
y las interacciones entre estos,
ademas de su percepcion
sobre los comportamientos
que pueden generar
fenémenos naturales en la




Tierra o eventos en el espacio
exterior.

Martinez Becerra,

Y. A. (2019).
Tocando,

sintiendo y
escuchando el
universo: la
arqueoastronomia
multisensorial.
Una propuesta

investigativa para
la ensenanza de la

astronomia en
poblacion con
discapacidad
visual.

2019

Universidad Distrital
Francisco José de
Caldas

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

En este documento se
desarrolla el trabajo de grado
de maestria en Educacion de
la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, en
la que la autora, aporta a la

ensenanza de la
Arqueoastronomia

multisensorial a través de tres
estudios de casos
instrumental (Caso E1, E2,
E3- Estudiantes con

discapacidad visual del colegio
Carlos Alban Holguin de la
ciudad de  Bogota) en
particular en el contexto del
conocimiento de la cultura de
san Agustin. El principal
objetivo de esta investigacion

fue el desarrollo de
habilidades multisensoriales
en los estudiantes con

discapacidad visual (ciegos) a
partir de la implementacion de
una secuencia de actividades
(SA) en torno al fenémeno
celeste del solsticio. Por ello, se

aborda teoricamente los
conceptos asociados a la
discapacidad visual, las

adaptaciones curriculares, el
concepto de diversidad, entre




otros y en mayor profundidad
la didactica multisensorial de
las ciencias, asi como las aulas
multisensoriales. En cuanto a
los antecedentes se
profundizan en dos lineas de
accion: la ensenanza de las
ciencias para personas con
discapacidad visual y la
ensenanza de la astronomia
multisensorial

Bocanegra Caro,
G. (2018). La
astronomia como
recurso de
aprendizaje
interdisciplinar en
la escuela para el
grado quinto.

2018

Universidad
Tolima

del

Trabajo
Maestria

de

Tolima

El presente trabajo tiene por
intencion presentar una
propuesta donde se pretende
implementar la astronomia
como recurso interdisciplinar
en el aula. Este recurso, se
basa en una unidad didactica
donde se implican los
estandares basicos de
competencias y su relacion
con la astronomia en la
escuela y la didactica de la
astronomia como recurso de la
ensenanza de las
matematicas, mediante el
modelo descriptivo se obtienen
resultados por medio de la
observacion de clase, y la
revision de documentos de los
estandares basicos de
aprendizaje y los temas
publicados por el gobierno de
la provincia de Buenos Aires




para la escuela primaria. Por
ultimo, concluir la utilidad de
la unidad didactica como
herramienta de trabajo para
los docentes y ayuda didactica
de ensenanza.

Tapia Salcedo, L.
G., Valderrama
Castano, F. A., &
Jiménez

Echavarria, J. M.
(2018). Campos
conceptuales en la
modalidad de
taller aprendizaje
participativo: una
estrategia para la
ensenanza de la
astronomia de
posicion 'y la
mecanica celeste.

2018

Universidad
Antioquia

de

Trabajo
Maestria

de

Antioquia

En este trabajo se presentan
los resultados de wuna
investigacion sobre las
interpretaciones, que realizan
los estudiantes de grado sexto
(entre 10 y 13 anos) sobre los
movimientos aparentes de los
cuerpos celestes vistos desde
la tierra. En la cual se utilizo
un enfoque cualitativo, con la
implementacion de técnicas e
instrumentos tales como la
observacion, talleres, grupos
focales 'y, artefactos 'y
materiales audiovisuales, bajo
la implementacion de una
nueva estrategia de ensenanza
denominada modalidad de
taller aprendizaje participativo
que se articulo con la teoria de
los campos conceptuales de
Vergnaud (TCCV). Se encontr6
que estudiantes de este nivel
educativo presentan en su
gran mayoria concordancia
con conceptos de astronomia y
otra parte difieren o presentan
confusion en esta tematica. Se




detectaron ademas algunas

movilizaciones en las
interpretaciones realizadas
por estos durante la
implementacion de la
estrategia. Se considera

entonces que los estudiantes
presentan dificultades y
diversas interpretaciones de
los movimientos aparentes de
los cuerpos celestes porque se
ensefna poco y se desconoce el
proceso de transformacion que
se da a lo largo la historia.

Tarquino Cabra,
E. M. (2016)
Desarrollo de
procesos de

investigacion en la
escuela a partir de
la astronomia.

2016

Universidad Distrital
Francisco José de
Caldas

Trabajo
Maestria

de

Cundinamarca

En este documento se
presenta la  construccion,
validacion e implementacion
de una secuencia didactica
para la ensenanza de las
dimensiones fisicas en este
caso longitud y masa del
sistema tierra-luna con los
estudiantes que pertenecen al
club de astronomia de una
institucion educativa de la
ciudad de Bogota. Este trabajo
esta fundamentado en la linea
de profundizacion de Ila
Maestria en Educacion con
énfasis en Ciencias de la
Naturaleza y la Tecnologia.
Inicialmente se aborda Ila
ensenanza por investigacion
como una estrategia para el




disenno y el desarrollo de la
secuencia, posteriormente se
describen aspectos teoéricos de
los procesos de medicion y la
observacion de fenomenos
astronomicos relacionados
con las dimensiones en el

sistema tierra-luna,
caracterizando los contenidos
histéricos, fisicos y
matematicos mediante la
introducciéon de diversos
procesos de investigacion,

generando en los estudiantes
la necesidad de construir
conjeturas a través de la
interaccion en grupos, el uso
de diferentes
representaciones; y
actividades que se llevan a
cabo dentro del proceso de
ensenanza-aprendizaje;

posibilitando un aprendizaje
significativo en el aula

Manosalva

Hurtado, A. P.,
Ramirez Ladino, L.
K., Romero
Piernagorda, Y. V.,
& Alape, C. L.
(2019).  Proyecto
pedagogico

centrado en la
observacion como

2019

Universidad
Pedagodgica Nacional

trabajo
pregrado

Cundinamarca

Este Trabajo de grado se
propone fortalecer la linea de
accion “Mi vecindario
astronomico” del Planetario de
Bogota a través de una
propuesta pedagogica,
centrada en la observacion
como habilidad cientifica que
permita la construccion de la
nocion de temporalidad en los




habilidad
cientifica para la
construccion de la
temporalidad,
desde la
astronomia
mediada por los
saberes

ninos y ninas del grado tercero
de primaria de la Instituciéon
Educativa Distrital Eduardo
Umana Mendoza de Ila
localidad N° 5- Usme, desde
los saberes ancestrales de la
cultura Mhuysqa. Para este
fin, el trabajo contempla
cuatro categorias de analisis:
la astronomia, la observacion,
la temporalidad y la cultura
Mhuysqa, las cuales
posibilitan el desarrollo de un
proyecto transversal e integral
que recupera dinamicas de la
relacion entre la astronomia y
los saberes ancestrales. De
esta manera, se considera que
abordar la ciencia desde la
astronomia, a través de la
construccion de experiencias
pedagogicas, posibilita
cambios en los procesos de
ensenanza y aprendizajes
entre los docentes y los ninos,
trascendiendo en la
percepcion que se posee sobre
un legado ancestral.

ancestrales
Mhuysqgas.
Vasquez Blanco,
A. C. (2019).
Diseno e
implementacion

de un moédulo para
la ensenanza de

2019

Universidad
Pedagodgica Nacional

trabajo
pregrado

Cundinamarca

El documento pretende hacer
un aporte hacia el aprendizaje
de la astronomia en la escuela,
es por eso que se decide
realizar el diseno e
implementacion de un médulo




las

fases

evolutivas del Sol.

de ensenanza para docentes
en formacion; primero se eligio
una tematica que fuera apta,
la cual corresponde a los
estandares basicos de
educacion y esta es la
evolucion del Sol. Para lograr
este objetivo se hizo una
revision de documentos que
trabajaran este tema, la
poblacion elegida para la
implementacion del modulo
son los estudiantes del grupo
de astronomia general. Se
realiza un estudio bibliografico
donde se identificaron temas
de la evolucion del Sol, dichos
temas son: presion,
luminosidad, brillo, magnitud
aparente y magnitud absoluta,
para el desarrollo de estos se
planearon actividades que son
faciles de replicar porque no
requieren instrumentos de
dificil acceso. El trabajo
desarrollado es una base para
que los interesados en el de
tema perfeccionen otras
herramientas para la
ensenanza de la Astronomia.

Cruz Morales, M.
C. (2020). El uso

de
en

instrumentos
Astronomia:

2020

Universidad
Pedagodgica Nacional

trabajo
pregrado

Cundinamarca

El presente trabajo de grado se
encuentra bajo la pregunta
¢Como la construccion y uso
de instrumentos de




una propuesta de

ensenanza  para
potenciar la
habilidad de
observacion.

observacion y posicion permite
potenciar la habilidad de
observacion en el proceso
ensenanza-aprendizaje de la
astronomia en estudiantes de
grado sexto? surgi6é bajo las

reflexiones desarrolladas
durante mi practica
pedagogica, la cual me
permitié identificar algunas

dificultades de las y los
estudiantes en la habilidad de
observacion. La investigacion
estuvo orientada bajo una
propuesta de potenciar Ila
habilidad de la observacion en
el aula de clase con el objetivo

de disenar una estrategia
didactica que permita
potenciar las  habilidades

cientificas, en especial la
observacion, de los
estudiantes mediante la
construccion y uso de
instrumentos astronémicos.

Giraldo Giraldo, S.
R., & Quiroga
Méndez, J. D.
(2019). Estrategia

curricular en
astronomia  para
desarrollar
pensamiento

cientifico del

2019

Corporacion
Universitaria Minuto
de Dios

trabajo
pregrado

Cundinamarca

Esta propuesta tuvo como
intencion implementar en la
malla curricular del area de
las ciencias naturales la
ensenanza en astronomia en
basica primaria del colegio
George Washington, la
investigacion fue pensada
debido a que en la institucion




colegio George
Washington (Doct
oral dissertation,
Corporacion
Universitaria
Minuto de Dios).

mencionada anteriormente la
astronomia no es un tema de
mucho fundamento y
realizando el estudio y el
barrido de su malla curricular
en la actualidad se puede
evidenciar que la astronomia o
la ensenanza de ella no se
presenta estructuradamente
como se desea, simplemente
en algunos grados esta la
ensenanza de los planetas con
algunas actividades.
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PRESENTACION

La astronomia ha sido una ciencia que histéricamente ha
captado el interés de la humanidad, debido a que su
naturaleza, es cercana a la vida cotidiana y sin embargo
esta plagada de misterios, que nos llevan a cuestionar
todas las facetas de nuestra existencia como especie.

Lo anterior conlleva a que esta ciencia de acuerdo con
Darroz, Heineck y Perez (2011) tenga un gran potencial en
“el desarrollo de enfoques interdisciplinares, integrando
otras ciencias como la fisica, la quimica, la matematica, la geografia, la biologia,
las ciencias informaticas etc.” potencial que debe verse plasmado en el
desarrollo de alternativas didacticas que den cuenta, no solo de la cercania
disciplinar y metodoldgica con otras ciencias, sino también del vinculo entre el
desarrollo tecnolégico y los impactos sociales gestados a partir del avance en
el conocimiento cientifico de esta ciencia. Es precisamente en ese punto en el
que la idea de interdisciplinariedad planteada por Darroz, Heineck y Perez
(2011) se hace tangible.

En desarrollo de estas ideas surge esta herramienta metodolégica, que busca
generar un escenario didactico que integre la imaginacién, la capacidad de
creacion y el saber cientifico, para un reconocimiento general de las
caracteristicas sociales, culturales y tecnolégicas que derivan del saber
disciplinar de la astronomia, este texto pretende ser una corta introduccién a
cuestiones cercanas de la astronomia, mediante la integracién de experiencias
sencillas, el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, asi
como el desarrollo de actitudes cientificas tales como el trabajo en equipo, el
respeto por la opinién del otro, la discusién en torno a comprensiones
alternativas de los fendmenos naturales y el acercamiento a algunas realidades
propias de perfiles vocacionales relacionados con la astronomia.

Es importante ademas mencionar que los talleres de esta versién 2.0 de la
unidad didactica “Pequefios exploradores del universo” es adaptada para la
ensefianza mediada por ambientes virtuales de aprendizaje.
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METODOLOGIA

Esta guia cuenta con varios talleres, que vinculan simuladores, actividades
ludicas, juego de roles y desarrollo de creacién escritural; descriptiva y
argumentativa que da cuenta del desarrollo de la experiencia, todo esto
vinculadas en misiones de tipo:

1.

Exploratorio; integra la visualizacién de imagenes, simulaciones, videos
y otros recursos magnéticos con el fin de observar, analizar, describir y
plantear hipétesis en torno a esas observaciones, a fin de dar respuestas
a preguntas sencillas, que permiten el acercamiento a descubrimientos y
conceptos basicos de la astronomia.

Experimentacién; vincula el desarrollo de actividades sencillas que
permitiran esclarecer dudas frente a ciertos fenémenos y aumentar la
certeza en cuanto a la conceptualizacién de los mismos

Actividades ludicas; en los intermedios de cada taller se proponen
pausas activas vinculadas a las tematicas y simulaciones.

Interdisciplinariedad; la secuencia planea actividades que vinculan
competencias de otras areas, como las humanidades, la matematica, la
lengua materna y la comunicacién, de manera que se visualiza la
integralidad de la ciencia con los diferentes escenarios de la vida
cotidiana.

Diario del nifio Astronomo, es un material adicional que permite a los
participantes de los talleres, llevar el progreso de las actividades,
ademdas de posibilitar procesos de autoevaluacién y coevaluaciéon
entorno a la apropiacién conceptual de las misiones, el mismo se
desarrolla a manera de bitacora de investigacién y tiene su perfecta
correlacion con lo planteado en esta unidad.




REQUERIMIENTOS

Diario del nifio astronomo

Gafas para vision 3D

Tablet o smartphone con sistema operativo Android.
Aplicaciones

Solar Walk

Solar Walk 2 Free disponible en la play store
StarWalk

Link de descarga:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vitotechnology.SolarWalk
2Free&hl=es CO

@



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vitotechnology.SolarWalk2Free&hl=es_CO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.vitotechnology.SolarWalk2Free&hl=es_CO

PREPARANDO LAS MISION ES

Presentacion

Bienvenidos al primer encuentro mediados por los ambientes virtuales de
aprendizaje para la comprensién de algunas bases conceptuales y practicas de
la astronomia, es necesario tener claro, que la metodologia de la mismas es
cercana a lo que seria un juego de rol, permitiendo que los estudiantes tengan
una interaccién con las dinamicas que son organizadas en misiones, por €so en
este primer encuentro es necesario ambientar, con cuestionamientos que
permitan a los estudiantes imaginar y proponer algunas ideas que les permita
plantear a ellos la misiéon, es necesario reconocer los principios del
constructivismo y hacerlos entonces protagonistas de la misidén, para que
consecuencia de ello, se hagan protagonistas de sus conocimientos
astronémicos.

Objetivos

Reconocer los saberes previos relacionados con los viajes y misiones
espaciales

Disefiar algunos artefactos tecnoldégicos que nos permitan realizar un viaje
espacial

Materiales
Estudiantes

Botellas, vasos, cartén, (material reciclable disponible en casa), esferos o
lapices de colores, diario de campo del nifio astrénomo, tijeras, colbén.

Docentes
Guia del tripulante, Presentaciéon de la misién 0, Un globo,

Videos: https://www.youtube.com/watch?v=jEPMs]5Y3ss

Desarrollo

Actividad inicial: El docente tomara un globo cualquiera lo llenara de aire lo
mas que pueda y luego preguntara a los estudiantes:

¢Por qué se mueve el globo?

¢Cuando parara de moverse el globo en el aire?



https://www.youtube.com/watch?v=jEPMsJ5Y3ss

Es probable que los estudiantes den razones como: El aire esta saliendo por el
orificio del globo y eso lo hace impulsar, en este punto se podria aprovechar
para establecer el primer concepto.

Tercera ley del Newton

Se puede contar a los estudiantes que los objetos se

mueven siguiendo una ley de movimiento que propuso

un cientifico llamado Newton y que plantea que “toda
accion tiene una reaccién” en el caso del globo, este
se mueve por que el aire estd saliendo con una
determinada fuerza del interior del globo
impulsando al mismo hacia adelante, se pueden usar
otros ejemplos como:

Saltar: Para poder saltar nosotros ejercemos una
fuerza sobre el piso que nos permite impulsarnos hacia arriba.

Imagen extraida de https://www.yomeentreno.com/2019/12/29/construye-fuerza-y-potencia-
en-tu-tren-inferior-con-el-squat-jump/



https://www.yomeentreno.com/2019/12/29/construye-fuerza-y-potencia-en-tu-tren-inferior-con-el-squat-jump/
https://www.yomeentreno.com/2019/12/29/construye-fuerza-y-potencia-en-tu-tren-inferior-con-el-squat-jump/

Nadar: Para poder desplazarnos hacia adelante en el agua, necesitamos
impulsar el agua con la misma fuerza hacia atras.

De igual forma el globo se impulsa hacia adelante, porque el aire esta saliendo
con la misma fuerza hacia atras.

Presentacion de naves y misiones espaciales \

Con la aclaracion conceptual anterior es importante en este i' A
momento preguntar:

;Coémo hacen los cohetes o naves espaciales para salir al espacio?

Lo ideal es que ellos propongan que siguen la misma ley y que se
les coloca mucho combustible para salir de la atmosfera, los
conceptos contrarios a este seran concepciones alternativas que
se deben tener en cuenta para el desarrollo de la siguiente
actividad.

Se presentaran un recorrido histérico de 5 min, utilizando la
presentacion adicional, sobre las naves espaciales que el mundo
ha desarrollado, de manera que los estudiantes logren reconocer,
formas, estructuras y propésitos de estas 5 misiones y los puedan tomar como
base para el desarrollo de la actividad practica

Desarrollo actividad practica

Se les mostrara el primer mensaje de misioén, el cual dice que los chicos fueron
elegidos para unas nuevas misiones de exploracién y que a partir de este
momento seran astronautas en potencia, que viajaran por el sistema solar,
buscando respuestas a los grandes cuestionamientos de la humanidad.

Luego se les mostrara la misiéon cero que consiste en lo siguiente:

Para poder hacer parte de las misiones de exploracién, en el espacio
correspondiente de tu diario del nifio astrénomo, debes hacer un dibujo con las
caracteristicas que crees deberia tener nuestra nave espacial para poder viajar
a los planetas del sistema solar, ;Que materiales usarias?, ;Qué tamafio
tendria?



Una vez los estudiantes dibujen su nave, debes pedir a algunos que muestren la
misma, si el tiempo no es suficiente, se sugiere que la dejen en borrador y la
arreglen en un tiempo extra con la ayuda de los lapices de colores.

Finalmente se dara libertad a los estudiantes, para que disefien su propia nave
espacial, la misma puede ser utilizando origami, como se sugiere en el video
complementario, o los materiales reciclados que los nifios tengan a disposicién
en casa.

Videos complementarios

Para complementar la actividad estos videos pueden ser dejados en classroom
como material de apoyo.

Nave espacial de origami:
https://www.youtube.com/watch?v=-IyPWSAzjkY
Explicacién de cémo funciona un cohete:
https://www.youtube.com/watch?v=jEPMs]5Y3ss
Concurso de cohetes:
https://www.youtube.com/watch?v=xKiAG4ARIvI
Como hacer un cohete de agua:
https://www.youtube.com/watch?v=GtD1j2Lmah4



https://www.youtube.com/watch?v=-IyPWSAzjkY
https://www.youtube.com/watch?v=jEPMsJ5Y3ss
https://www.youtube.com/watch?v=xKiAG4ARIvI
https://www.youtube.com/watch?v=GtD1j2Lmah4

MISION 2 "ORBITANDO NUESTRO
PLANET A"

Presentacion

La exploracion espacial histéricamente partié de pequeiios viajes alrededor de
la Tierra, primero con satélites como el Sputnik Ruso, luego mascotas como
laica y finalmente astronautas como Gagarin, La idea de este taller es poder
reconocer la nuestro planeta desde una perspectiva espacial, para ello
simularemos la salida de la Tierra y luego se proporcionara una visiéon de la
misma desde la estaciéon espacial internacional, pretendiendo desde lo tedrico
ver algunos fenémenos como la dispersiéon de la luz, la interferencia y
responder algunos cuestionamientos sobre la forma y color de la Tierra.

Objetivos

Identificar los principales movimientos de la Tierra

Reconocer las caracteristicas visibles de la Tierra

Explicar fenémenos 6pticos relacionados con la luz que llega a la tierra
Materiales

Linterna, Vaso de vidrio, Gotero, Leche, Cuchara



Desarrollo

Misidn de exploracidn |.

La comunidad cientifica necesita de nifios
astrdnomos, que quieran a futuro ser astronautas;
para realizar una misidn de exploracidn y
reconocimiento del sistema solar. para ello los
nifios deben acudir prontamente a la nave, para
que el comandante pueda colocar sus lentes de
proteccidn visual.

»

| Para aprobar esta misidn los nifios deberdn
realizar un relato, sobre el viaje en el diario de los
nifios astrdnamos "

e

prepara a todos los estudiantes con sus gafas 3D, se les pide que realicen la
simulacién de que vamos a despegar, se pueden valer del audio oficial de
despegue disponible en el link.

https://www.youtube.com/watch?v=5GrPwHrc3HI&t=9s

se pedird entonces a los estudiantes que con

ayuda de la aplicacién empiecen a visualizar la
tierra. Respondiendo en su diario de campo
preguntas como:
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https://www.youtube.com/watch?v=5GrPwHrc3HI&t=9s

4Qué forma tiene la tierra?
¢Con respecto al sol, que tamaiio tiene la Tierra?
¢De qué color es la tierra?

Una vez los nifios respondan las preguntas, los capitanes de nave deberan
solicitar una pequefia socializacién de las mismas, dandole mucha relevancia a
la del color sobre la cual haran sonar un estimulo auditivo o invitaran a los nifios
a ver la diapositiva de la misiéon de experimentacion.

W =y [\
MISION DE EXPERIMENTACION |

Saludo stper nifios astrdnomos, estdn haciendo todo
muy bien y contribuyendo para que comprendamos
mejor el sistema solar.

Hemos notado que algunos de ustedes han
identificado que la tierra se ve azul desde el espacio,
y desde cabina tenemos la prequnta de 4Por qué [a
tierra se ve azul?

Aca sentimos que nuestro planeta estd quieto,
LPueden identificar si esta quieta o en movimiento?

Solicitamos que a cada una sus respuestas nos
planteen un experimento para comprobarlo

Saludos desde la Tierra.

iPor qué se ve la Tierra y el firmamento de Color azul?

El maestro debe hacer la pregunta de la misién a sus estudiantes, es posible
que los mismos respondan que por el agua, ante lo cual el maestro debe tener
lista una botella transparente con agua para preguntarles a los chicos si el color
del agua es azul.
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Es probable también, que los chicos logren deducir que el agua refleja el color
del firmamento y el mismo suele ser azul, por lo que se debera hacer la contra
pregunta de jPor qué el cielo es azul?

Valiéndose de esta situacién el docente introducira el siguiente experimento:

adaptado de VanCleave, ]J. (2005)

e

Actividad experimental

Objetivo: determinar por que la Tierra es llamada el planeta azul
Materiales:

Linterna, Vaso de vidrio, Gotero, Leche , Cuchara
Procedimiento

El comandante de la nave llenara el vaso con agua, y posibilitando la mayor
oscuridad de la habitacién dirigira un rayo de luz a través del vaso.

Los nifios deben consignar sus observaciones en el diario de campo para
completar la misiéon

Luego el comandante pedira a uno de los nifios que agregue unas gotas de
leche al vaso con agua y que agite bien con la cuchara, nuevamente el dirigira
la luz con la linterna a través del vaso. Y

12



Resultados

La luz atraviesa facilmente el agua trasparente, pero el agua revuelta con leche
produce un color azul-grisaceo palido al dirigir la luz hacia el vaso.

Explicacion

las ondas de color de la luz blanca tienen cada una un tamaiio distinto. Las
particulas de leche separan y dispersan las pequefias ondas azules de la luz a
través del agua, causando que el agua aparezca azul.

Las moléculas de nitrégeno y oxigeno de la atmosfera de la Tierra, como las
particulas de leche, son lo suficientemente pequefias, para separar las
pequefias ondas de luz azules de la luz solar, la luz se dispersa a través de la
atmosfera haciendo que el cielo parezca azul, visto desde la tierra y si se
observa desde el espacio, el planeta entero parece tener un tinte azulado.

Recomendaciones: la informacién anterior se puede complementar
explicando la dispersién de la luz realizada por un prisma, para explicar que la
luz blanca en realidad contiene los colores del arcoiris y que, al interactuar con
determinadas particulas o trozos de un material, se descompone irradiando los
colores del arco iris, que técnicamente se conoce como efecto
electromagnético.

Es importante que la distribucién del experimento se realice de acuerdo con la
cantidad de estudiantes, se puede realizar por grupos con la correspondiente
orientacién del docente.

En este punto el maestro solicitara que antes de continuar con la segunda parte
de la misién los estudiantes escriban sus observaciones y conclusiones en el
diario del nifio astrénomo.

Finalmente se pedird a los chicos que exploren el planeta utilizando la
aplicacién web y que expliquen de forma oral la pregunta

¢Por qué un lado de la Tierra esta oscuro y el otro esta claro?

Para ello pueden valerse de algunos objetos de la casa que les permitan hacer
analogias con la relacién Tierra-Sol, se propone el aterrizaje y se dan
instrucciones para la préxima mision.




MISION 3 "CONOCIENDO
MERCURIO"

Presentacion

Uno concepto importante en ciencias
naturales es el de temperatura, definida
como la mediciobn de la radiaciéon
térmica de un cuerpo, por eso en esta
segunda  visién se pretenden
reconocer las caracteristicas de los
planetas mas cercanos al sol,
realizando cierta discusién en cuanto a
la temperatura y las caracteristicas
fisicas de los mismos.

Objetivos

Deducir caracteristicas generales de los
planetas terrestres

Interpretar conceptos de temperatura, distancia y densidad como
caracteristicas fisicas de un planeta.

Argumentar deducciones particulares en torno al método cientifico y su uso en
astronomia

Materiales

Diario del niifio astrénomo, 2 termoémetros, lampara de escritorio con bombillo
de luz cdlida, regla de 1 metro.

Desarrollo

Para retomar el viaje es importante que el docente pregunte a sus estudiantes si
estan listos para nuevas exploraciones astrondémicas, y que antes de ubicarse
en los asientos de despegue deben tener todos sus materiales listos, su diario
de campo y demas.

Antes de partir se ha dispuesto de una misién matematica para antes de partir
la cual estara disponible en la presentacién

14
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Reto matematico

El tiempo que tarda una nave espacial en llegar a mercurio
es de 2| semanas, para la tripulacidn es importante
contabilizar ese tiempo en dias.

Para hacerlo se debe tener en cuenta que una semana tiene

1 dias.

(Cudntos dias tardaremos en llegar a mercurio?

.

El tiempo que tarda una nave espacial en llegar a mercurio es de 21 semanas,
para la tripulacién es importante contabilizar ese tiempo en dias.

Para hacerlo se debe tener en cuenta que una semana tiene 7 dias.
¢;Cuantos dias tardaremos en llegar a mercurio?

Si aun no se maneja el concepto de regla de tres esta puede ser una excelente
oportunidad para introducirlo ya que, en ciencias naturales, manejar este
modelo matematico es muy 1util en conversiéon de unidades.

Una vez se tenga la respuesta de que son 147 dias el comandante solicitara a los
estudiantes que se ubiquen en sus puestos, abrochen sus cinturones y se
preparen para despegar.

Es necesario que los estudiantes antes de llegar a Mercurio reconozcan Venus,
se puede preguntar por las caracteristicas visibles de los dos, finalmente se
pedira que en su diario de astrénomos respondan la siguiente pregunta:

¢Cudl es el planeta con mayor temperatura del Sistema Solar, Mercurio o
Venus?

Mientras se realiza la actividad practica se pedira a los chicos que llenen el
siguiente cuadro con lo que ellos crean, a fin de reconocer lo que ellos piensan
que es calor y temperatura, luego de los experimentos se volvera a colocar el
cuadro para que lo llenen ahora, en funcién a la discusién que se realice sobre
el experimento.

15



[ué es (ué es Calor?
temperatura?

Para determinar lo anterior se propondra la siguiente actividad experimental:

Objetivo: Determinar de qué manera afecta la distancia del Sol a la
temperatura atmosférica

Materiales: 2 termoémetros, lampara de escritorio con bombillo de luz calida,
regla de 1 metro.

Procedimiento: se coloca uno de los termdémetros en la marca de 10 cm y el
segundo en la marca de 100 cm de la regla.

Luego se coloca la lampara en la marca de o cm de la regla.

En la tabla disefiada para ubicar los datos de esta actividad experimental, en el
diario del nifio Astrénomo, se colocaran los datos de la temperatura, antes de
encender la laAmpara y después de encendida en un intervalo de 5, 10, 12, 14
min
[5'1

e e | o e e e




Resultados: la temperatura es mas alta en el termémetro mas cercano a la
lampara

cPor qué? El termémetro mas cercano a la lampara recibe mayor cantidad de
energia, lo que eleva la temperatura. Al desprenderse la luz de la lampara, los
rayos que salen en angulo no llegan al termémetro mas distante, las atmosferas
planetarias se calientan de forma parecida, Mercurio es el planeta que se
encuentra mas cercano al sol y recibe la mayor cantidad de energia, sin
embargo, existen otros factores que afectan la temperatura como la densidad y
presién que se deben aclarar mas delante de forma experimental.

Hasta este momento y de acuerdo con los experimentos los nifios propondran
que mercurio es el mas caliente del Sistema Solar porque esta mas cerca al sol,
sin embargo, hay unas condiciones especiales que Venus sea mas caliente y
tiene que ver con la atmosfera. Para aclarar lo anterior se puede proponer el
siguiente cuestionamiento.

¢S1 estamos en un dia caluroso, en el que el sol brilla y tenemos mucho calor,
pero nos metemos debajo de muchas cobijas, como nos sentiremos?

La sensacién térmica serd de mayor temperatura, porque el calor se queda
atrapado entre las cobijas, podremos entonces establecer la analogia de esas
cobijas con la atmosfera de Venus.

Para demostrarlo de forma practica ahora lo realizaremos introduciendo uno de
los termdémetros en un frasco oscuro y dejando ambos termémetros a la misma
distancia para ver cual tendra una mayor temperatura, se pueden dejar al lado
de la ventana con el sol directo, cerca de una vela o mechero, o a una lampara
de luz caliente.

Finalmente se solicitarda a los chicos que consignen sus conclusiones y
explicaciones de los experimentos, en funcién de que al llegar a la tierra deben
dar una rueda de prensa a todos los nifios cientificos del mundo, contando su
experiencia en Venus.

Como indicaciones para el préximo encuentro se debe comentar a los nifios
que se va a tener una rueda de prensa en la que nos entrevistaran acerca de las
misiones y para la misma se utilizaran preguntas como:

¢Qué nave utilizaron para viajar?
¢Por qué se llama a la Tierra, planeta azul?

¢Cual es el planeta mas caliente del sistema
solar?
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MISION 4 "VIAJANDO AL
PLANETA ROBOT"

Presentacion

Marte es el planeta que mas ha sido estudiado después de la Tierra,
culturalmente ha sido asociado con hombrecillos verdes y la supuesta
presencia de vida, sin embargo, gracias al gran numero de sondas y robots que
los humanos hemos enviado, se ha evidenciado que no hay vida inteligente y
que las unicas posibilidades, quedan reducidas a microorganismos. Una de las
curiosidades mas interesantes sobre Marte es su particular color rojizo que es
producido por el 6xido de hierro que compone su superficie, es por esto que
en este taller se exploraron algunas explicaciones cientificas para su color
relacionandolo con las ciencias quimicas especificamente en los procesos de
oxidacién de los metales

Objetivos
Identificar caracteristicas generales del planeta Marte

Reconocer la relacion del fenémeno de oxidacién con el color rojizo de Marte.

18
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Materiales

Esponjas de acero, sal, agua oxigenada, vinagre, Frascos transparentes de
vidrio, diario del astrénomo.

Desarrollo

Preparando el viaje.

Antes de iniciar el viaje hacia el planeta robot Marte, se colocard como
controversia cientifica, la existencia de vida en otros planetas, especificamente
en Marte para ello se pedira a los estudiantes que respondan en su diario de
campo las siguientes preguntas:

¢Crees que existen los marcianos? / ;Podemos comunicarnos con los
extraterrestres?

Luego de ello se preparara un corto debate sobre dicha controversia con el fin
de reconocer las percepciones y concepciones que los estudiantes tienen
entrono a estas cuestiones.

Luego nos subiremos a la nave y empezaremos a buscar en la aplicacién a
Marte, Una vez ubicado el docente pedira a los chicos que exploren dicho
planeta y respondan preguntas tales como color, forma, tamafio etc.

Ademas, el Docente con la versién Premium podra proyectar algunas de las
misiones robéticas que se encuentran en Marte, explicando las funciones de las
mismas, su propodsito y visualizando las mismas en pantalla.

Uno de las principales caracteristicas de Marte es su color, es llamado el
planeta rojo, por medio de la socializacién de las caracteristicas observadas el
docente introducird a los nifios astrénomos a la siguiente actividad
experimental.




Actividad experimental
Materiales

Esponjas de acero, Sal, agua oxigenada, vinagre Frascos transparentes de
vidrio

Procedimiento

Se mostrara a los estudiantes diferentes etapas de la oxidacién de una esponja
acero, en el primer frasco se mostrara una esponja sin el actuar de la mezcla de
sal, agua oxigenada y vinagre, en el segundo la esponja con inicios de
oxidacidén a causa de la mezcla, el tercero con la esponja en un avanzado estado
de corrosién y finalmente 6xido de hierro en polvo obtenido por medio de la
oxidacién de la esponja de acero.

~
)

\

W s V>
Resultados

Una vez observados todos los frascos se pedird a los nifios astrénomos que
describan el contenido de cada frasco.

Explicacion

la esponja se oxida porque se combina el metal del cual se encuentra
elaborada, con el oxigeno del aire y pierde electrones.

Marte estd compuesto
material del ultimo de los

mayormente por oxido de hierro, el
recipientes, por eso su color es rojizo.

Se pedirda ahora a los
diario de campo otros
los que se den procesos
que entienden

chicos que describan en su
W objetos o situaciones en
de oxidacién y
por oxidacién.
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Presentacion

Luego de estos primeros acercamientos a las caracteristicas de los planetas
terrestres, sobre los que se han vinculado ademas varios conceptos cientificos
y potencializado algunas habilidades, nos encontramos con los planetas
gaseosos, caracteristica que hace cambiar totalmente sus propiedades, entre
ellas el no poseer una superficie, generar ciertos tipos de actividades
climatolégicas particulares y el desarrollo de un mayor tamafio. la razén por la
que existe esta divisién de planetas terrestres y gaseosos se plantea desde la
misma formacién del sistema solar cuando los elementos mas pesados fueron
atraidos mas fuertemente por la gravedad de la estrella y los mas livianos se
formaron en lugares mas lejanos con respecto a la misma, es asi como los
gigantes gaseosos constituyeron ese papel de mezcladores del material proto
estelar y posteriormente el poder de atrapar rocas, asteroides y otros cuerpos
en su campo gravitacional, razén por la cual son de los planetas con mas lunas
del sistema solar.

Objetivos
Identificar caracteristicas generales del planeta los planetas gaseosos

Plantear algunas explicaciones frente a la gran mancha Roja de Jupiter y los
anillos de saturno

Generar algunos cuestionamientos entorno a Neptuno.
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Materiales

Un recipiente transparente y limpio (por ejemplo, un frasco de mayonesa o una
botella), Agua, Colorante (en especial colorante culinario, como el que se usa
en reposteria), Jabén liquido, Vinagre, diario del nifio astrénomo, laser
astronémico, Lampara de mesa, Talco.

Desarrollo

Jupiter

Una vez se esté rodeando Jupiter se debe solicitar a los nifios que describan en
el diario del nifio Astrénomo, las principales caracteristicas de este planeta, si
los nifios lo consideran es bueno dibujar el planeta y que
el docente le mencione algunas de las
curiosidades disponibles en la
aplicacién sobre €l

Jupiter es el
grande del
pero gira muy

planeta mas
sistema solar,
rapido sobre

su eje. Un dia en Japiter
dura solamente 9
horas y 655 minutos.

Jupiter es tan grande que
podrias poner todos los otros
planetas del sistema solar
dentro de él, se han identificado
aproximadamente 62 lunas, siendo

Ganimedes la mas grande, esta luna es incluso mas

grande que Plutén y Mercurio.

Japiter es tan grande que en el cabrian 12 Tierras. la razén es que los planetas
desde este sector del sistema solar hacia afuera son gaseosos es decir sus
componentes principales son el hidrogeno y el helio.

En este apartado se sugiere que un nifio tome el control de la nave y visualice
las lunas galileanas de las cuales ellos van a tener un recuadro con informacién
y las fotografias de cada una en el diario del nifio Astrénomo, se debe solicitar
que coloquen los respectivos nombres de acuerdo con la visualizacién en la
aplicacién.
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Otro de los aspectos que mas llama la atencién del planeta Jupiter es la mancha
roja, por lo que se les debe preguntar a los estudiantes acerca de ;Qué es?,
¢Por qué se mueve?

Algunas de las respuestas a esta pregunta pueden ser la hipétesis de que es
una tormenta para comprobar o refutar dicha hipétesis se sugiere la siguiente
actividad experimental.

Materiales:

Un recipiente transparente y limpio (por ejemplo, un frasco de mayonesa o una
botella), Agua, Colorante (en especial colorante culinario, como el que se usa
en reposteria), Jabén liquido, Vinagre

Procedimientos:

Colocar agua en el recipiente hasta completar unos 2/3 del mismo y afiadir
entre 3 y 5 gotas de colorante. Afiadir una cucharada de jabén liquido y otra de
vinagre. Colocar la tapa y cerrar bien para que no haya fugas.

Agitar el frasco con mucha fuerza y girar para formar un remolino en el interior.

Resultados:

Lo que va a suceder es que se formara un pequeiio vortice similar a un tornado
en miniatura, si se observa de cerca y detenidamente se puede notar cuanto se
asemeja a la realidad.

El remolino se forma debido a la corriente descendente que se crea en el agua,
ese flujo al descender comienza a girar y a su vez mientras estd bajando,
acelera su rotacion formando un vértice. En un tornado ocurre exactamente lo
mismo, pero con aire en lugar de agua.
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Los nifios deben describir la similitud entre ese mini tornado realizado en la
botella con agua y la gran mancha roja de Jupiter, finalmente se debe concluir
en que efectivamente se ha demostrado que es una tormenta gigante con
vientos de mas de 400 km/h, una tormenta en la que puede caber dos o mas
veces el diametro de la Tierra.

Saturno

El mismo procedimiento de descripcion de las caracteristicas fisicas que se
realiz6 con Jupiter es necesario que se haga con
Saturno, el cual es el segundo planeta mas
grande, | pero también el mas liviano.
Si ' existiera una bafiera lo

suficientemente grande como
para que cupiera Saturno, jeste
flotaria en el agua!

Tiene varias lunas entre ellas Titan que
/ es la mas grande de Saturno y la segunda

/ luna méas grande en todo el sistema solar, se
, estan realizando investigaciones astrobiolégicas sobre
la luna de Titan para intentar averiguar si existe vida microbiana.

Vo

Uno de los aspectos caracteristicos de Saturno son sus anillos, los cuales logran
reflejar la luz del sol y se observan en la aplicacién como estructuras compactas,
a partir de esta observacién podria surgir la pregunta de ¢si los anillos de
Saturno son compactos o fragmentados?, isi son fragmentados por qué brillan?

Para dar respuesta a estas preguntas se propone la siguiente actividad
experimental

Objetivo: Establecer las caracteristicas que permiten observar en mejor
medida los anillos de Saturno.

Materiales: Laser astronémico, Lampara de mesa, Talco
Procedimiento:

Se coloca la lampara en una habitacién oscura, ubicando el frasco de talco
abajo del rayo emitido por la lampara, se invitara a los chicos a ver dicho rayo y
preguntar si se puede delimitar de alguna forma es decir mostrar el borde
inferior y superior de este. Luego se presionar el frasco de talco de manera que
se puedan apreciar las particulas de talco en el rayo, repetir la experiencia con
el laser, solicitando a los nifios que escriban lo observado en el diario de
campo.
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Resultados:

Los anillos de Saturno estan compuestos por cenizas y otros materiales
particulados, los cuales a similitud de lo que pasa con el talco al ser
interceptados por la luz del sol, reflejan la misma hacia nuestros ojos
posibilitando la visidén de este impresionante espectaculo de brillo.

Finalmente se pedira a los estudiantes que visiten Neptuno y que planteen
algunas preguntas y respuestas sobre este planeta en su diario de campo.

Luego de socializar las caracteristicas de Neptuno se invitara a los estudiantes a
prepararse para la siguiente rueda de prensa, en la que tendran que contar al
mundo:

¢Por qué Jupiter, Saturno y Neptuno son llamados planetas gaseosos?

¢Por qué Marte es rojo y se llama el planeta robot?

¢Hay vida en Marte?
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MISION 6 "SIGUIENDO LOS PASOS
DE NEW HORIZONS™

Presentacion:

Aparte de potencializar la comprensién de conocimientos cientificos y
habilidades cientificas es importante reconocer también desde el enfoque CTS,
que el rol cientifico es cercano a la realidad del nifio y brindarle herramientas
que le permitan pensarse como cientifico y como futuro profesional cientifico, a
partir de esto en este ultimo taller se propuso la historia de vida de Adriana
Ocampo Uria quien desde su cuna colombiana demuestra un aspecto cercano
para los nifios y especialmente para las nifias ya que en estos talleres contamos
con la proporcién de 8 nifios y una nifia, una proporciéon que se ha estudiado
desde diferentes enfoque y que plantean como estrategia el que las nifias
conozcan historias de mujeres cientificas y vean ejemplos de personas que han
destacado en este campo, el reconocimiento de esta astronoma se hace desde
la visualizacién de la sonda espacial Juno, enviada a explorar a Jupiter, uno de
los planetas de la misién anterior y la misiéon nuevos horizontes que permitid
conocer mas sobre Plutén y obtener las imagenes que al aplicacion utiliza al
presentar la simulacién a los nifios, los conceptos cientificos que se abordan
son unicamente desde la astronomia y tienen que ver con el consenso de la
unién astronémica internacional sobre la definicién de planeta.

Objetivos

Reconocer las razones por las que un cuerpo celeste es considerado planeta
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Identificar algunas opciones y prospectivas de vocacién astronémica o
cientifica

Materiales
Diario del nifio astronomo, informacién de la cientifica Adriana Ocampo.
Desarrollo

Para comenzar se planteara el cuestionamiento inicial que se debe consignar
en el diario de campo:

¢Qué es un planeta?

Ese sera el boleto de entrada para la misiéon mas lejana que se propone por el
sistema solar, se propondra entonces a los nifios que durante el viaje vamos a ir
despacio siguiendo los pasos de una misidn espacial denominada New
Horizons dirigida por la cientifica colombiana Adriana Ocampo, para ello se
presentara una pequefia reseiia bibliografica de Adriana Ocampo, disponible
en la presentaciéon complementaria, solicitando a los estudiantes que escriban
un mensaje para Adriana Ocampo en la que le realicen algunas preguntas
sobre lo que significa seguir una carrera cientifica.

;Qué te gustaria preguntarle a Adriana Ocampo?

Luego de esta pequefia introduccién los nifios despegaran esta vez en modo 2d
hacia Plutén, siguiendo los pasos de la misién, para lo que es necesario en el
buscador colocar dicha misién, luego al llegar a Plutén se pedira a los chicos
que registren los datos sobre el planeta en su diario de campo.
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¢Coémo es su tamafio respecto a la Tierra?
¢Qué color es? ;Qué forma tiene?

Es importante que ademas de las caracteristicas generales del planeta los nifios
se fijen en la 6rbita del mismo, por lo que se podria solicitar a los chicos que
comparen la 6rbita de Plutén con la de los planetas. La idea es que logren
visualizar el cruce de orbitas que el planeta tiene con Neptuno. Luego se
propondra en la presentaciéon algunas condiciones planteadas por la unién
astrondémica internacional que constituyen las razones para que un cuerpo
celeste sea considerado planeta: El objeto en cuestion debe orbitar en torno al
Sol; debe contar con masa suficiente para tener una forma esférica y debe
“limpiar” su Orbita vecina de cualquier otro cuerpo. Es decir, el planeta tiene
que ser grande e interactuar principalmente con el Sol, en su forma debe ser
redondo debido a su propia gravedad, y ademas estar relativamente aislado en
su camino de manera que su gravedad pueda atrapar todo cuerpo o materia
que se le acerque. Plutédn no cumple con los requisitos necesarios para ser
catalogado como un planeta porque no satisface el tercer criterio y, por lo tanto,
fue degradado a planeta enano.

Se espera que los pequefios astronomos logren visualizar que la o6rbita de
Plutén interfiere en la 6rbita de Neptuno y por lo tanto no cumple con ese
requisito, por lo cual se planteara en el diario del astronomo la pregunta:

¢Por qué Plutén no es un planeta?
¢Nuestra Luna podria ser un planeta?

¢Qué crees que se necesita para ser Astrénomo (a)?




Presentacion:

En esta misién y utilizando la aplicacién sky map para Android, los estudiantes
podran identificar algunos objetos que se observan en el cielo, los resultados
que se obtengan deberan ser consignados en el diario del nifio astrénomo
siguiendo las indicaciones en el mismo.

Objetivos

Reconocer diferentes objetos presentes en el cielo teniendo en cuenta el
recorrido de la tierra.

Materiales
Diario del nifio astronomo.
Desarrollo

El estudiante a lo largo de las diferente misiiones ha adquirido diversas
habilidades, ahora es momento de que dirija su propia investigacioén, que
establezca los pasos a seguir, que plantee diferentes hipdtesis, y que se
pregunte acerca de los posibles resultados que puedes obtener, es importante
que el estudiante consigne todo lo anterior en el diario del nifio astrénomo.

>
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DIARIO DEL ASTRONOMO

Bienvenido(a) a esta maravillosa aventura espacial, en este diario
podras escribir los sucesos mas increibles que vivas en este
recorrido por el sistema solar.

Te invitamos a que cierres tus ojos, tomes una gran bocanada de
aire, te pongas tu casco espacial, aprietes fuerte el cinturon de
seguridad y te prepares para despegar la nave en la orbita que
nos llevara a aprender un sin fin de cosas sobre el universo.

Recuerda que cuando lo necesites podremos detenernos en las
estaciones espaciales para recordar lo que hemos aprendido y
ante la duda, no olvides acudir al(la) comandante de la nave.

Deseamos que este sea un viaje extraordinario en donde vivas
experiencias fantasticas y te diviertas mientras aprendes a ser un
astronauta.

jFeliz viaje!

carnel €8
astrenauta

¥’ Colegio:
¥ s 4l Nombre:
7L ‘ Ml Edaa:
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MISTON 1L

Actividad 1. “Saberes previos"

Antes de comenzar la actividad, es importante que escribas a continuacion
las cosas en las que pensaste cuando el(la) comandante inici6 la etapa de
reconocimiento de conocimientos previos antes de encaminarnos a la mision
espacial mas extraordinaria. ¢Qué conoces del espacio?, ¢conoces alguna
investigacion que se haya llevado a cabo en el espacio?

/ Ideas previas \

. /

Ahora, presta mucha atencion a lo que el(la) comandante de la mision
va a realizar

iBien hecho!, después de visualizar la actividad responde: ¢ Por qué se mueve
el globo?, ;Cuando parara de moverse el globo en el aire?

¢Qué puedes concluir d




Tercera ley del Newton

¢Qué conoces de la tercera ley de Newton?

-~

¢En que se relaciona la g &y de Newton con acciones como nadar o




Presentacion de naves espaciales

¢Como hacen los cohetes o naves espaciales para salir al
espacio? Registra tu respuesta.




¢Queé caracteristicas deben tener los cohetes para lograr salir del planeta?

€

iFELICIDADES!

Fuiste elegido para una nueva misiéon de exploracién, a partir
de este momento seras un astronauta en potencia, que viajara

por el sistema solar, buscando respuestas a los grandes
cuestionamientos de la humanidad.
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iMANOS A LA OBRA!

Disenia una nave espacial a tu gusto y describe sus caracteristicas, ¢qué
materiales usarias?, jqué tamafio tendria?, ;cual seria su forma?

iBien hecho!, ahora que ya tienes el diseno, vas a construirlo con los
materiales que tengas en casa, estos pueden ser reciclables.

Pon toda tu creatividad en este proceso




Este espacio es para ti

Escribe o dibuja qué fue lo que mas te gusto de esta mision,
qué aprendiste, qué otras cosas te gustaria aprender, qué
preguntas tienes, qué lograste en esta mision, etc.

En este espacio también ira algun reconocimiento especial
otorgado por el(la) comandante de la mision, el cual pondra
una insignia que te destaque, pero si no lograste, no te
preocupes, aun quedan mas aventuras.







Mision 2.0rbitando
nuestro planeta

Actividad "solar walk free'.

Haciendo referencia al planeta tierra, contesta las siguientes preguntas:

¢De qué color es?

¢Qué forma tiene?

¢De qué tamano tiene respecto al sol?

Contesta las siguientes preguntas:

¢Por qué consideras que La Tierra y el firmamento
se ven de color azul?

Actividad experimental "El planeta azul"

Queremos conocer lo que piensas antes de realizar la experiencia.



¢Qué sucedera con el rayo emitido por el laser cuando atraviese el agua?

9

¢Qué sucedera con el rayo emitido por el laser cuando atraviese el agua que
contiene unas gotas de leche?

iMomento de comprobarlo!

Escribe tus observaciones y lo que concluiste del experimento de acuerdo a
la explicacion.

10




Vamos a seguir explorando el Planeta Tierra desde la
aplicacion Solar Walk Free

Piensa en la siguiente pregunta y comparte tu respuesta con el(la)
comandante de la nave y tus companeros(as) de mision

¢Por qué un lado de la Tierra esta oscuro y
el otro esta claro?

Informe

Después de realizar la socializacion de la actividad, ha llegado el momento
de presentar el informe al equipo que se encuentra comandando la mision
desde La Tierra. Deberan escribir una carta que esté dirigida a los
cientificos, narrando los ultimos descubrimientos que han realizado y como
han hecho para llegar a esas conclusiones.

Cordialmente,

11




Este espacio es para ti

Escribe o dibuja qué fue lo que mas te gusto de esta mision,
qué aprendiste, qué otras cosas te gustaria aprender, qué
preguntas tienes, qué lograste en esta mision, etc.

En este espacio también ira algun reconocimiento especial
otorgado por el(la) comandante de la mision, el cual pondra
una insignia que te destaque, pero si no lograste, no te
preocupes, aun quedan mas aventuras.
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MISION 3. CONOCIENDO
MERCURIO

¢Estan listos para nuevas
exploraciones
astronomicas?

Actividad "Reto matematico"

Aqui puedes escribir el proceso para llegar al resultado del reto matematico,
luego socializalo con tus companero(a)s. ¢Lo lograron?.

¢Cuantos dias tardaremos en llegar a mercurio?



Mision de experimentacion I

En la Tierra se han formulado teorias acerca de que Venus es mas caliente
que mercurio por las condiciones de su atmosfera, pero nos gustaria saber
cual de los dos es mas caliente de acuerdo con las evidencias experimentales
que desde la mision nos puedan proporcionar. ¢Cual es tu hipotesis?

Actividad "distancia del Sol y temperatura atmosférica".

¢Dde qué manera consideras que afecta la distancia del Sol a la temperatura
atmosférica?

Experimento de temperatura

Mientras realizamos el experimento, analiza la siguiente pregunta y
respondela en el cuadro correspondiente. Comparte con tus companero(a)s
tu respuesta.

15




La siguiente tabla te sera util para escribir los

cQué es <Qué es Calor?

temperatura?

datos obtenidos en el

experimento.
Temperatura Distancia Tiempo
(°C) (cm) (min)
S
10
12
14
Variables

Una de las formas de analizar los resultados de este experimento es
colocando la temperatura en una linea que denominaremos eje vertical y la
distancia en wuna linea horizontal las cuales pueden observar a

continuacion.

Para ello vamos a ubicar las parejas de la tabla trazando con un lapiz una
linea recta horizontal en cada valor de temperatura que tengamos y una
linea vertical en cada valor de distancia que tengamos.

16




Con un color rojo vamos a marcar el punto donde se cruzan cada pareja de
lineas y borramos las lineas antes de pasar a la siguiente pareja.

Al final con color azul uniremos los puntos que trazamos.

temperatura

Y

distancia

¢Qué puedes concluir de los resultados obtenidos en la grafica?

jAlerta astronauta!, no olvidemos nuestro experimento, cuéntanos qué
frasco tiene una temperatura mas elevada, escribe tus conclusiones.

17




iEnhorabuena! es momento de dar un informe de avance a los cientificos en
La Tierra. Hagamos una rueda de prensa, te sugerimos contestar las
siguientes preguntas para que el equipo de La Tierra tenga la informacion
suficiente para la investigacion.

¢Qué nave utilizaron para viajar?
cPor qué se llama a la Tierra, planeta azul?
¢Cual es el planeta mas caliente del sistema solar?
¢Qué nuevos descubrimientos realizaron?

¢<Como llegaron a esos descubrimientos?

Este espacio es para ti



Escribe o dibuja qué fue lo que mas te gusto de esta mision,
qué aprendiste, qué otras cosas te gustaria aprender, qué
preguntas tienes, qué lograste en esta mision, etc.

En este espacio también ira algun reconocimiento especial
otorgado por el(la) comandante de la mision, el cual pondra
una insignia que te destaque, pero si no lograste, no te
preocupes, aun quedan mas aventuras.






CONOZCAMOS EL PLANETA ROBOT

¢Crees que existen los marcianos?, ¢como crees que
son?

¢cPodemos comunicarnos con los extraterrestres? Justifica tu
respuesta.

Actividad “Vamos a Marte”

El rover Curiosity de la NASA capturé la imagen de mayor resolucion de la superficie mariciana entre
el 24 de noviembre y el 1 de diciembre de 2019.
Imagen: NASA/JPL-Caltech/MSSS



El Telescopio Espacial Hubble de la NASA tomo esta fotografia de Marte mientras hacia su maximo
acercamiento.
Imagen: NASA/JPL-Caltech/MSS265

De las imagenes observadas, cuéntanos qué caracteristicas principales tiene
el planeta Marte y qué crees que le da su color caracteristico.

Actividad “Enrojecido”

jFenomenal!, ahora debemos descubrir por medio de un experimento por
qué Marte tiene ese color tan interesante.

¢Queé funcion cumple el acido muriatico en el experimento?




¢Qué pasaria si usamos una esponja de otro material que no sea metalica?

Observa atentamente el experimento, dibuja lo que puedes apreciar en cada

FRASCO FRASCO FRASCO
1 2 3

frasco y describe.

Describe detalladamente el estado de lo que se encuentra en el frasco 1.

Describe detalladamente el estado de lo que se encuentra en el frasco 2.
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Describe detalladamente el estado de lo que se encuentra en el frasco 3.

¢Como crees que se le conoce al fenomeno que pudimos evidenciar en el
experimento? Explicalo.

Después de la explicacion de la(el) comandante de la nave, escribe tus
conclusiones acerca del porqué Marte tiene esa coloracion.

24



Este espacio es para ti

Escribe o dibuja qué fue lo que mas te gusto de esta mision,
qué aprendiste, qué otras cosas te gustaria aprender, qué
preguntas tienes, qué lograste en esta mision, etc.

En este espacio también ira algin reconocimiento especial
otorgado por el(la) comandante de la mision, el cual pondra
una insignia que te destaque, pero si no lograste, no te
preocupes, aun quedan mas aventuras.
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VISITANDO LOS
PLANETAS

Actividad “Jupiter”

¢Qué caracteristicas conoces de Jupiter?,ces mas grande o mas pequeno
que el planeta Tierra?, ¢qué curiosidades conoces sobre este planeta?
Queremos conocer todo lo que tu sabes.

¢Por qué Jupiter tiene mas lunas que el planeta Tierra?

¢De qué color crees que es Jupiter? plasma los colores en la siguiente
imagen.




Después de navegar por Jupiter, llegd el momento de colocar el nombre de
sus lunas. Escribe el nombre segun corresponda.




Observa con atencion la siguiente imagen:

-
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G\ e
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agen recuperada de: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fwww.bbc.com%2Fmundo%2Fnoticias - . =
23610738&psig=AOvVawOUmqQfwzbNFo0j5S uNH18_&ust=1599327931837000&source=images&cd=vfed&ved=0CAIQjRxq —
FwoTCMDjt4WHOOsCFQAAAAAJAAAAABAM -
| —

¢Qué crees que es la mancha roja de Japiter? ¢Por qué se mueve?

*
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iMOMENTO DE EXPERIMENTAR!

Observa con atencion el experimento que realizara el(la) comandante. ¢Qué
curre?, ¢Por qué ocurre?

Registra tus observaciones:

*

¢Queé relacion tiene este experimento con la mancha roja de Jupiter?

x




: X
X X
SATURNO

¢Qué caracteristicas conoces de Saturno?,ces mas grande o mas pequeno
que Jupiter?, ¢qué curiosidades conoces sobre este planeta?

a ¢Cuantas lunas tiene Saturno?

¢De qué color crees que es Saturno? plasma los colores en la siguiente
imagen.




¢cLos anillos de Saturno son compactos o fragmentados?, ¢si son
fragmentados por qué brillan?

iA EXPERIMENTAR!

a Analiza la experiencia que te ensenara el(la) comandante y contesta:

:Qué pudiste observar en el experimento?

' ¢Cuales son tus conclusiones?




ES MOMENTO DE VISITAR NEPTUNO

lantea algunas preguntas y consigna cada una de sus respuestas, luego,
compartelas con tus companeros(as) y contrasta tu respuesta con la de

ellos(as).
S . >
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iEnhorabuena! es momento de dar un informe de avance a los cientificos en
La Tierra. Hagamos una rueda de prensa, te sugerimos contestar las
siguientes preguntas para que el equipo de La Tierra tenga la informacion

suficiente para la investigacion.

cPor qué Jupiter, Saturno y Neptuno son
llamados planetas gaseosos?

X cPor qué Marte es rojo y se llama el planeta *
robot?

cHay vida en Marte?

)
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Escribe o dibuja qué fue lo que mas te gusto de esta mision,
qué aprendiste, qué otras cosas te gustaria aprender, qué
preguntas tienes, qué lograste en esta mision, etc. *

-

Este espacio es para ti

En este espacio también ira algin reconocimiento especial
otorgado por el(la) comandante de la mision, el cual pondra

una insignia que te destaque, pero si no lograste, no te *
preocupes, aun quedan mas aventuras.
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Mision 5. Siguiendo los pasos de
New Horizons

Antes de comenzar nuestra mision, ayudanos a resolver la siguiente

pregunta teniendo en cuenta todo lo aprendido a lo largo de esta gran
mision.

¢Qué es un planeta?

Para esta magnifica mision, hemos traido a una invitada muy especial,
cquieres conocerla?

Imagen recuperada de: https://quintopiso.net/wp-content/uploads/2019/04 /adrianaocampog-05.jpg

Ella es Adriana Ocampo, gedloga planetaria colombiana y directora del programa
de ciencia de la NASA




¢Qué te gustaria preguntarle a Adriana Ocampo?

Abrocha tus
Cinturones,

iVamos viajando a Pluton!

PLUTON

¢Qué caracteristicas conoces de Pluton?,¢Cual es su tamano?, gqué
curiosidades conoces sobre este planeta? ¢cual es su forma?




¢De qué color crees que es Pluton? plasma los colores en la siguiente
imagen.

&

¢Como crees que es la orbita de Pluton?, ¢sera diferente a la del resto de los
planetas?

{PRESTA ESPECIAL ATENCION A LO QUE TE VA A DECIR EL(LA)
COMANDANTE DE LA NAVE!

Despues de la explicacion, necesitamos que nos ayudes a contestar las
siguientes preguntas para que en la Tierra puedan conocer las respuestas.
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¢Por qué Pluton no es un planeta?

¢Nuestra Luna podria ser un planeta?

¢Queé crees que se necesita para ser Astronomo (a)?

38




Este espacio es para ti

Escribe o dibuja qué fue lo que mas te gusto de esta mision,
qué aprendiste, qué otras cosas te gustaria aprender, qué
preguntas tienes, qué lograste en esta mision, etc.

En este espacio también ira algin reconocimiento especial
otorgado por el(la) comandante de la mision, el cual pondra
una insignia que te destaque, pero si no lograste, no te
preocupes, aun quedan mas aventuras.




cDesde la Tierra podemos
i ver el recorrido?

Has adquirido diversas habilidades para liderar diferentes misiones
espaciales, ahora es momento de que dirijas tu propia investigacion, que
establezcas los pasos a seguir, que plantees diferentes hipotesis, qué
resultados crees que vas a obtener, etc.

En marcha, la tripulacion esta a tu cargo en este momento, buen viaje y que
descubras cosas fascinantes.







Este maravilloso viaje espacial ha llegado a su fin, en nombre de los
comendantes, el equipo de la tierra, la base internacional y el equipo
inerestelar queremos agraderte por vivir con nosotros(as) esta fabulosa
aventura, hemos aprendido con ustedes muchisimas cosas, esperamos
porder encontrarnos en proximas mi

siones, han sido nuestros mejores tripulantes.
Ahora queda en sus manos una mision muy importante, jNo dejar nunca de
investigar! analicen su entorno, los diferentes fenomenos y el como y el por
qué ocurren las cosas , vayan mas alla de este planeta llamado Tierra, el
universo los(as) espera para que resuelvan todos sus misterios.

Ya para finalizar, quisiéramos que en este espacio nos comentaras ¢qué te
parecio la experiencia?, csqué ideas te quedaron claras?, ¢qué preguntas te
gener6? y por ultimo ¢qué te gustaria investigar?

GRACIAS INFINITAS...
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