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La Educacion Liberadora...

La educacion es una préctica politica, una practica social, una practica ética y una

practica de la libertad.

La liberacién auténtica —que es la humanizacidén en proceso— no es una cosa que se

deposita en los hombres. No es una palabra mas, hueca, mitificante.

Es praxis que implica la accion y la reflexién de los hombres sobre el mundo para

transformarlo: Freire pedagogo latinoamericano (1970: 88).
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Resumen

Una de las preocupaciones que ha guiado la elaboracion de este trabajo es la
probleméatica que se presenta en el aula cuando los temas o contenidos con relacion al campo
de la astronomia (a pesar de llamar la atencién) pueden tornarse planos, sin sentido para el
estudiante y aun para el docente mismo. Es muy frecuente encontrar clases que cumplen con
esquemas y directrices de la institucion, del MEN* o de los libros, pero no para una formacion
con sentido capaz de despertar la creatividad, dar una explicacién que satisfaga las preguntas
que surgen al abordar este tipo de contenidos y dar pautas para dar soluciones propias a las
problematicas que suelen estar alrededor de esta. Por ello, el objetivo de este trabajo es
determinar aspectos que promuevan la construccion de explicaciones en torno a los fendbmenos
planetarios para docentes en formacion inicial. Con ello se buscaba responder a la pregunta
¢, Cémo se promueve la construccién de explicaciones en docentes en formacion inicial

mediante el desarrollo de actividades sobre fenédmenos del movimiento planetario?

Palabras claves: Construccién de Explicaciones, Formacion Docente, Educaciéon en

Astronomia.

! https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-339975.html|? noredirect=1 de 2018 (recuperado 2021)



https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-339975.html?_noredirect=1

1. Introduccién

La educacion tiene el poder de construir y reconstruir una nacioén, por mas que esta esté
en cenizas. Esta reconstruccion esta a cargo de un grupo de personas que ademas de ser
individuos colectivos, se encuentran en diferentes etapas de formacién continua, a este grupo
de personas se les reconoce con el nombre de maestros, docentes o profesores y todo titulo
que los relacione con el quehacer de llevar a otros, no solo conocimientos en distintas areas,
sino también la formacion integral del ser. Los docentes son y han sido objeto de estudio
durante muchas décadas, con esto se ha tratado de resolver muchas preguntas en torno a la
triada ensefianza, aprendizaje y evaluacion de los educandos y en si mismo el docente,
lamentablemente y gracias a las actuales investigaciones, sabemos que aun hay un camino por

recorrer en este sentido.

El presente trabajo se centra en la necesidad de determinar aspectos que promueven la
explicacion en torno a los fenomenos del movimiento planetario, reflexionando en el marco de
la educacién en astronomia para la formacion inicial del docente. Esto, puesto en escena en el
aula de clase desde el punto de vista de la teoria de los contenidos: estimando qué podria
lograr mejores resultados encaminados a la formacién de personas capaces de identificar y

empleando los distintos saberes que a diario se vivencian.

Una de las preocupaciones que me rondan para la elaboracién de este trabajo es la
necesidad que se presenta en el aula de clase con relacion a que estas pueden tornarse
planas, sin sentido ni para el estudiante, ni para el docente mismo. Es frecuente encontrar
clases que cumplen con los esquemas y las directrices de la institucion, o con libros, pero no
para una formacion con sentido, capaz de despertar la creatividad y dar pautas para brindar
soluciones propias a las problematicas que suelen estar alrededor Por esta razén, sin mayores
pretensiones, busco presentar una alternativa que ayude en la comprensién del mundo que nos
rodea y la manera de compartirlo a través de la ensefianza dentro del aula. Esta alternativa
consiste en introducir en la formacién inicial del docente —a través de algunos procesos— la

habilidad de construir explicaciones a los diferentes fendmenos naturales que se enfrentan, que




segun Ogborn et al. (1996), serian formas de avivar su comprension, creando significados,
transformando el conocimiento, dandoles sentido con el uso de la imaginacion, ensefiando a
ver las cosas de una nueva manera y entendiendo las ciencias naturales y su entorno. Dichos
procesos se mencionaran en el desarrollo de esta investigacion y se relacionan con la
formacién docente, la educacién en astronomia desde la experiencia vivencial y la historia

como contexto para el desarrollo de un concepto.
2. Justificacion

El motor que motiva este trabajo es la necesidad de promover en los docentes en
formacion inicial la explicacion de los fenbmenos de la naturaleza relacionados con la
astronomia. Reconociendo que a través de las diferentes técnicas y herramientas se puede
alcanzar un sinnumero de beneficios que privilegian la formacion de docentes para que estén

cada vez mejor preparados.

El desarrollo de un pensamiento critico, complejo, que permita interrelacionar
conocimientos de diferente indole, estructurar respuestas que desde los saberes y su
desarrollo sociocultural den sentido a lo que ocurre a su alrededor, es la preocupacion que
mueve fibras en las aulas donde se encuentran los formadores de formadores (haciendo
referencia a los docentes) que se interesan en el poder-ser, en el privilegio de influir, orientar y
capacitar, acompafiando y transformando el pensamiento y la manera de acercarse al mundo

de eventos que nos rodea.

Asi, las razones que motivan este trabajo desde esta perspectiva son variadas y de
diferente orden, a continuacion las presento: clasificandolo a partir de las preocupaciones que
comparto a través de la investigacion sobre el docente, tanto su formacion inicial, la
construccién de explicaciones, como el desarrollo de habilidades de comunicacion y el campo
de conocimiento (aqui astronomia), que considero, debe ser mayormente visibilizado y que le

permita desarrollar multiples conocimientos para la practica de su labor.
En relacién con el docente:

Scassa, A (2019) plantea que: «se necesita un gran numero de individuos con una
amplia comprensién de los temas cientificos tanto para el trabajo como para la participacion

ciudadana en una sociedad democratica». Esta necesidad que identifica Scassa implica que el
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docente, al estar en la profesionalizacién (aunque no esté culminada su formacién ya que esta
solo da las primeras herramientas para estructurar su ensefianza), evidencia que su
conocimiento es limitado, y tiene grandes posibilidades de modificar los conceptos previos que
lo motivaron. Sin embargo, al trascurrir un tiempo en formacién, se evidencia que la
modificacioén es poca y se refleja en la cotidianidad. En la manera de ensefiar son pocas las
experiencias que han de ponerlas en practica en el aula de clase a pesar de dicha familiaridad,
(Langhi R. &., 2012, Reyes et al 2001 citado por Moreno y Ferreyra 2004)) y que debe de servir
como orientacion para las investigaciones futuras que tengan como meta formar docentes mas
preparados para responder a la necesidad en el avance del conocimiento cientifico y la

didactica de los diferentes campos.

Estas dificultades evidencian un distanciamiento profundo entre el estudiante y la
ciencia que se ensefia, ambos estan en puntos diferentes que necesitan ser acercados, pero
no desde terceros que manejan la “verdad” sino en procesos que se hagan personales y
significativos. La sugerencia ante esto, para buscar mejorar la ensefianza y aprendizaje del
docente en formacion (inicial o continua), esta en optimizar procesos que ayuden a tomar
conciencia, a explicar y a reflexionar en torno a las concepciones pasadas y presentes,
desarrollando la capacidad de dar un juicio de valor sobre estas y con ello avanzar en la
reconstruccion de la practica docente en el saber y saber hacer, implicando su protagonismo en
el proceso al participar de su aprendizaje. (Gil, 1991; Lederman, 1992; Kouladis y Ogborn,
1995; Martin, 1994, Porlan, 1995; Porlan y Martin, 1996, Gil y Martinez, 1999, citado por
Moreno y Ferreyra 2004). Por esta raz6n se requiere pensar en ¢,qué tener en cuenta en la
formacion inicial, sabiendo que sus experiencias anteriores son tan persistentes y demarcan la

practica profesional?, Langhi & Nardi (2012).

El docente con énfasis en ciencias naturales se debe y puede desarrollar desde el inicio
de su formacion, no solo en lo pertinente a un conocimiento amplio (sino completo) de la
guimica y la biologia, sino también de otras como la astronomia (Cernuschi, 1971, citado por
pinto & Fernandez, 2008. Pag.16), puesto que su tarea es llegar a la escuela, pudiendo afrontar
otros campos que estan en lo vivencial de manera cotidiana (fenémenos naturales). Estos
crean expectativa hacia el conocimiento detras de ellos y se espera que el docente llegue con

conceptos cientificos de toda ciencia, marcando una muy importante experiencia hacia el futuro
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del aprendizaje en el aula. Cernuschi (1971) plantea con relacién a la formacién de profesores,

especificamente para la Ensefianza Media que:

«Para mejorar y transformar la ensefianza en el ciclo medio, se necesitan profesores que

tengan:

a) Solida y amplia preparacion en la correspondiente materia y en las asignaturas directamente
relacionadas (para ensefiar algo bien, hay que saberlo muy bien);

b) Verdadera vocacion por la ensefianza que le permita ensefiar con claridad y despertar
interés en los estudiantes por su materia;

¢) Profundo conocimiento de lo que llamariamos didactica especifica;

d) Capacidad para ensefiar a los alumnos a estudiar y a aprender por su propia cuenta».

Esta formacion cientifica especifica permite el conocimiento vivencial de fendmenos
naturales, requiriendo un abordaje sociopolitico, ideol6gico, con reconocimiento histdrico, que
dé cuenta de un contexto en la sociedad, que asiente el conocimiento segun la época de
produccién, que procure espacios para proponer, compartir, defender, negociar, validar
significados y representaciones. Desarrollar una dialitica entre teoria-experimento con
alternativas para el desarrollo de conocimientos y procesos de ensefianza para la reflexion y
construccién de explicaciones que hacen comprensible la vida con docentes que articulen
actitudes reflexivas, conocimientos procedimentales y tedricos, con sentido en lo que se
ensefa y claridad en concepcién sobre la naturaleza de la ciencia. En definitiva, para el
docente en formacion inicial esta concepcién permitiria encontrar sentido a lo que se aprende y
posteriormente se ensefia. Sin embargo, es necesario encontrar vehiculos para que pueda
acercase a ello desde su formacion inicial para hacerlo parte de su transitar y futura practica

docente.

En relacién con el campo de la astronomia y el desarrollo de habilidades (especialmente
comunicativas) la astronomia permite la reflexion respecto a los fendmenos de la naturaleza
desde otras 6pticas, cuestionando el concepto de verdad, la validez del método, el papel del
experimento, la existencia de las leyes y el pensamiento determinista (Garcia, 2009). Los
eventos astronémicos del cielo visible igualmente permiten identificar un ndcleo coman de

ideas con relacién a la construccion de aprendizajes significativos. A partir de las concepciones
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previas con relacién a estos eventos astronémicos que se rescatan en todo el mundo, los
cuales motivan e inquietan de manera profunda a los nifios y la sociedad en general, también
se permite el acercamiento en dependencia con la formacion cientifica y lo que se ensefia en la
escuela, vinculando de manera estrecha otros contenidos de Ciencias Naturales, Tecnologia 'y

Ciencias Sociales.

Sin embargo, se destaca que a pesar de este vinculo entre los docentes interesados en
lo relativo a la astronomia, es escasa su formaciéon desde la institucion y deja entrever sus
métodos autodidactas para ampliar sus conocimientos en busca de ensanchar su experticia

tanto conceptual como metodoldgica en los temas que se abordan.

Desde Kuhn la perspectiva del reconocimiento historico que permite tener en cuenta un
contexto, que circunscribe a una sociedad, comunidades cientificas, economia, ideologia,
estatus y validez del conocimiento segun la época de produccién. En esa linea, los docentes
gue se han atrevido en esta direccién han experimentado el desarrollo y fortalecimiento de
habilidades para la comprension de la relacion teoria-practica. El aprovechamiento de
conocimientos para la construccién de instrumentos y acercamiento hacia lo histérico cultural,
sus relaciones con la ubicacion del individuo en tiempo y espacio a nivel del planeta, la galaxia
y el universo, y su incidencia sobre la comprension de estos. También se brindan nuevos
conocimientos al establecer procesos de construccion de saberes justificados en el

entendimiento y en la explicaciéon propia del individuo.

Por otro lado, segun la asociacion de profesores de Uruguay, también se promueve la
generacion de una metodologia de razonamiento particular, a partir de los trabajos
experimentales de varias disciplinas y la observacion propia, pues permiten inducir o deducir
las explicaciones de los fendmenos més distantes y complejos del Universo y contribuyen

también a desarrollar la capacidad de elaborar representaciones.

Y desde Izquierdo (2005): Se debe contribuir al desarrollo personal, para que a partir de
ello se puedan tomar decisiones donde la didactica de las Ciencias sea una manera de mirar el
conocimiento cientifico. Concibe a la escuela como el espacio de intervencioén y reflexiéon donde
se lleva a cabo la ensefianza en ciencias, donde la educacion cientifica Intercultural no excluye
a nadie, en donde se utilizan habilidades de razonamiento cientifico ensefiando a argumentar

cientificamente.
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Finalmente, acompafiando todo lo anterior a manera de la revelacion de las ventajas
gue se pueden generar en la formacion docente desde la ensefianza de la astronomia al
permitir espacios para el desarrollo de habilidades, destrezas y perspectiva que preparen
personas con capacidades de reflexion, de analisis, se dan criterios para la toma de decisiones
y se presenta una herramienta para la formacioén docente, desarrollando habilidades
comunicativas y destrezas para la construccion de situaciones de crecimiento de las personas,
porque también contribuye con el desarrollo de la didactica del campo en la contribucion que se
logra permitiendo que otros puedan pensar sobre lo que se ha hecho como antecedente y

seguir construyendo y aunando esfuerzos.
3. Antecedentes

En los documentos revisados que se relacionan en este capitulo se presentan una
diversa gama de situaciones (sin abordarlas todas) por las que la educacién en astronomia ha
pasado para su desarrollo. Algunas de estas situaciones han aportado, asi también otras han
servido para su dilacién. Estas situaciones han sido orquestadas principalmente por personas
con voluntades politicas (segin momento e intereses) en los diferentes érdenes jerarquicos
para la toma de decisiones en todos los niveles de la educacion, particularidad que como la
historia ha demostrado se pone en manifiesto dentro del plan de estudios y, junto a ello, la
motivacion en unos mas que en otros docentes formadores (que son los realmente interesados
en el campo), que movilizan todo cuanto esta a su alcance para el progreso de estrategias y
planes para capacitar docentes desde sus inicios de tal modo que puedan desarrollar las
tematicas con los conocimientos cientificos que se necesitan para alcanzar los objetivos que la

didactica de la astronomia plantea.

Gangui (2019) aporta sobre esto: «Examinar el curriculo como el “producto final” de delicadas
decisiones y negociaciones nos proporciona una “ventana” a entender tanto qué se ha
considerado importante ensefiar, como en qué se fundamenta el reconocimiento de esa
importancia». Esta situacion que se presenta en particular tiene que ver con la formacion del
docente, es un tema ampliamente investigado y que ha dejado muchos elementos en cuanto a
la formacién inicial de este, su practica docente, el progreso en las estrategias de ensefianza y

la manera cémo y qué comunica, donde esto Uultimo es el objeto de esta investigacién.
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En estos hallazgos, y centrando la atencién en lo relativo al interés de esta
investigacion, se recogen dos categorias (que mencionaré a continuacion) que permitiran
conocer cuales son los conocimientos con los que llega el docente al aula de formacién inicial y
cual ha sido el seguimiento que se ha hecho al progreso de su conceptualizaciéon e
interiorizacion, y luego colocandose en manifiesto a través de las explicaciones. En el ambiente
escolar donde estos practican o trabajan, ademas de indagar qué tanto se ha abordado esta
problematica en el campo de la educacion docente (Camino, 1995; Frede, 2006, citado por
Iglesias et al.,2008), identificar la importancia que tiene esta preocupacion en Colombia y
Latinoamérica y qué se estd haciendo para hallar posibles soluciones a las probleméticas que

alli se evidencian.
Las categorias abordadas son:
La Categoria 1. Avances en la materia: ¢ Qué saben y explican los docentes?

Categoria 2. La educacion en astronomia: ¢ Cual ha sido su avance en Colombia y

Latinoamérica?

A continuacion, se presentan y amplian las siguientes categorias a partir de preguntas que se

orientan.
3.1. Categoria 1. Avances en la materia: ¢ Qué saben y explican los docentes?

Lugo L., Nidia D. Y Bautista, M. (2019) En Conocimientos de los docentes en formacién
sobre algunos fenbmenos astronémicos; han encontrado que tanto los docentes ya egresados
como los que se encuentran en formacion inicial al ser enfrentados desde diferentes
metodologias a fendbmenos astrondémicos, ya sea vivenciales (como los que se observan a ojo
desnudo sin necesidad de instrumentos), asi como los modelados de manera mental,
presentan deficiencias en los conocimientos. Se pensaria que el hecho de estar en cursos de
fisica y quimica pudiera promover una comprension de estas situaciones que se
interrelacionan, pero no, al enfrentar los fenédmenos aun siguen con representaciones y
explicaciones alternativas que distan de un conocimiento cientifico que estructure una
trasposicion en el aula que permita que los estudiantes en formacién primaria y basica puedan

tener una verdadera clase que alcance los objetivos de la astronomia.




15

Las autoras expresan esto:

«se puede concluir que estas caen en su mayoria en el campo de las ideas intuitivas,
lejos de las abstracciones necesarias para construir explicaciones que se acerquen a los
modelos cientificos». [...] «Es relevante destacar que los docentes en formacion, en su
mayoria, no logran exponer claramente cudl es la relacién que existe entre el fendmeno de las
estaciones y el clima en Colombia, dejando ver que no se entiende cudles son las variables
astronOmicas y fisicas que estan en juego en la descripcion del mismo». Lugo L., NidiaD. Y
Bautista, M. (2019).

. Diversas investigaciones vuelcan su atencién al estudiante frente al aprendizaje de la
astronomia. Sin embargo, hacia el docente y su formacién son escasos los estudios que
muestran resultados poco alentadores no sélo por evidenciar sus ideas intuitivas y dificultad
para establecer relaciones, sino por su persistencia después de ser abordadas las tematicas en
el aula, pues salen mas confundidos y priorizando las ideas previas, puesto que estan mas

claras para ellos y satisfacen las preguntas frente al porqué ocurren.

Frente a esto las investigaciones que han seguido por este derrotero sobre la formaciéon
docente afirman que se necesita tener un personal altamente capacitado en esta area, que se
forme a los docentes desde el inicio y promocionar espacios para los ya egresados, pues este
componente —si bien, con poco desarrollo— expone un alto potencial favorecedor en el
desarrollo de competencias y no solo como un agente integrador (Bocanegra, G. 2018) que
esta estrechamente relacionado con muchas otras areas del conocimiento humano, sino
también el desarrollo de habilidades de pensamiento, procedimentales y actitudinales (Aragon,
E. 2017).

«Seria importante indagar por la forma en cémo los docentes en ejercicio ensefian
estas tematicas y cuales son sus conocimientos al respecto de los topicos abordados [...] Para
asi poder construir actividades que nutran a los docentes en formacién y ejercicio por igual, con
lo que se lograria romper el ciclo de ensefianzas basada en modelo intuitivos y pasar a

explicaciones centrada en modelos cientificos» (Lugo Y Bautista, 2019 pégs. 196-197).

Las autoras de la investigacion, Los Profesores De Ciencias Y Sus Formas De Pensar

La Astronomia, Leite, C. y Hosoume, Y. (2007), tienen como objetivo el identificar la manera de
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pensar de los profesores de ciencias en la ensefianza fundamental sobre los elementos de la
Astronomia, realizando con ello un mapeamiento de las concepciones que presentan su
muestra frente a un fendGmeno de movimiento de formas y dimensiones de la Tierra, del Sol, de
la Luna, de los planetas y de las estrellas, también la concepcién del cielo y de Universo en su
totalidad. Desde alli identificaron lo mas relevante de acuerdo con el contenido y las respuestas
de la investigacion infiriendo sobre las formas de pensar de los profesores, llegando a las
siguientes consideraciones sobre lo que se necesita saber y debe aprender el docente en

formacion inicial, que:

La Astronomia es cercana a la vida, pero también es bastante abstracta. La
comprension de los fendmenos requiere una abstraccién precisa, donde interaccionen la
experiencia concreta y la concepcion que tiene el estudiante (aqui docente en formacién), aun

siendo sus teméticas dificiles de comprender,

«La ensefianza de la Astronomia es importante principalmente para establecer una
relacion entre el alumno y el mundo fisico que lo rodea, en una dimension que sobrepasa su

entorno inmediato». Leite, C. y Hosoume, Y. (2007)

«Las nuevas propuestas para la ensefianza de la astronomia deben proporcionar una

relacion entre los alumnos con conocimientos» Leite, C. y Hosoume, Y. (2007)

Respecto a la metodologia de ensefianza en la primaria y secundaria se invita a tener
en cuenta en futuras propuestas didacticas los conceptos construidos intuitivamente, pues son
los que representan a las personas como estrategia de partida para el cambio conceptual,
interrumpiendo esta forma de pensar y mostrando la insuficiencia de sus modelos. En la
necesidad de un nuevo método es necesario no solo cambiar la estrategia, puesto que al
trabajarse solo lo conceptual y tener como base los libros de texto se refuerza la imagen y
concepcion bidimensional de cosmos y esta debe experimentarse de manera practica y
concreta, sino también poner al docente en situaciones diferentes a las que refuerzan las
concepciones intuitivas, con mayor profundidad y la construccién de actividades que permitan

alcanzar los objetivos.

“Aunque ya habian ensefiado Astronomia, no estudiaron las formas de objetos

astronémicos, la estructura del Universo, dénde estaria el cielo, como seria la Tierra y,
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principalmente, nunca habian realizado una experimentacion con los fenébmenos comunes en la

educacion primaria, explicandoles solo en el nivel tedrico”.

Las autoras concluyen que una ensefianza eficaz necesita «urgentemente» cursos de
educacion continua para profesores de ciencias en el contenido de astronomia para promover

una comprensién basica del tema.

Langhi & Nardi (2012) por su parte presentan en su libro Educagéo De Astronomia,
Repensando A Formacdo De Professores (educacién en astronomia, repensando la formacion
de profesores) Sobre el tema que convoca este capitulo, los autores presentan un
acercamiento al docente, dicen que el ser docente exige saberes particulares que sirvan de
base para su practica profesional. Los autores, abordando a Shulman (1986), expresan que
para ser docente se necesita un minimo conocimiento para llevar a cabo su labor. Este no es
un saber Unico, sino que es un cuerpo de saberes de diferente naturaleza. Como otros autores
identifican, este cuerpo de conocimientos en la formacion inicial es limitado, general, superficial,
pero que es en la experiencia cuando este se hace mas profundo. Expresan que estos saberes
(entendiéndose como un conjunto de conocimientos, competencias, habilidades, recursos
cognitivos, esquemas practicos de ensefianza y experiencias) son construcciones personales
gue se hacen en la practica profesional y se van articulando entre el conocimiento teérico-
académico en el contexto escolar.

En este libro se contemplan una formacion autbnoma y permanente que incluya el
conocimiento del area disciplinar y un reconocimiento de los contenidos que seran ensefiados
gue reflexione de manera critica su propia practica docente. Y también que debe incluir una
formacién que traiga consigo el aspecto colectivo que asuma un compromiso social, ético y
politico. Una actitud transformadora y activista en favor de la comunidad donde se vive,

utilizando argumentos estables que se apoyen en los resultados de investigaciones del area.

3.2.  Laeducacién en astronomia: ¢, Cual ha sido su avance en Colombia y

Latinoamérica?

Ernesto Camino en su trabajo titulado Disefio de actividades para una did4ctica de la
Astronomia vivencialmente significativa (2021) indica que en Latinoamérica se sigue trabajando
con el hecho de que es una especialidad joven con dos condiciones problematicas: la situacion

de la falta de jovenes educadores e investigadores formados en esta especialidad y la falta de
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una «memoria didactica». Es decir, una organizacion de experiencias, materiales, recursos
reales y probados que sea de libre acceso para todos los quieran acceder a ellos, replicarlos y

transformarlos segun lo vean necesario.

Los investigadores de educacion en diferentes paises realizan una revision en el campo
gue permite identificar falencias tanto en la didactica como en los actores que participan en su
desarrollo. De acuerdo con esto los agentes gubernamentales tienen gran participacion al ser
ellos los que promueven las lineas que direccionan la educacion en los paises a través de la

voluntad politica que ejercen al impulsar sus planes.

Iglesias et al. (2012) presenta la afirmacién sobre el poco acogimiento de programas
gue desarrollan la astronomia y su ensefianza en la formacion inicial del docente. Como
resultado frente a esto se ha logrado establecer en diferentes investigaciones que las
dificultades con relacion a la ensefianza y al aprendizaje de algunos fendmenos astronémicos
gue presentan los docentes en formacion (no son exclusivos de Colombia) manifiestan la
realidad, en donde el docente reproduce en la practica lo que toma de la experiencia personal,
es decir, de la calidad de lo aprendido y el acompafiamiento 0 no de un asesor experto en las
aulas de formacion docente. Esto niega la posibilidad de un aprendizaje claro y significativo
para la transformacion conceptual en el docente en formacion, y la conciencia de la importancia
de la educacién en astronomia. Mostrando que, si no hay prioridad para la programacién de lo
gue se debe saber en astronomia, el docente, deberia de igual manera, ser instruido en dichos
conocimientos de manera amplia, pero al suceder lo contrario no tendra conocimientos de base
ni una guia actualizada de lo que se ha venido desarrollando y los aportes a la didactica de la

misma.

Por su lado Pinto y Fernandez (2008) en La ensefianza de la astronomia en Uruguay,
latinoamericana de educacdo em astronomia. Expresan lo siguiente: «Sin duda, el problema
mas importante es la escasa formacion general de los docentes de Astronomia de Ensefianza

Secundaria que requiere medidas urgentes para paliarlo»

En Uruguay, como en otros paises de Latinoamérica, se gestiono la apertura a la educacion en
astronomia desde muchos afios atras (rastreado hacia 1955, podria ser anterior, llevando la

ventaja sobre otros paises). Este suceso fue una gran empresa que segun los documentos




19

histéricos muestra un paraiso para esta propuesta de formacién que fue directamente arraigada
por la direccién gubernamental de este pais y que permitié el avance en este campo de
maneras sofiadas. Lastimosamente este pais se vio envuelto en una crisis politica, y lo que se
logré entré en retroceso, dando apertura a frases como la usada para introducir a este pais.
Los autores comentan que en el 2003 las voluntades politicas decidieron dar fin a la
construccioén social en cuanto a la formacion de docentes en la ensefianza de la astronomia.
Restando espacios y calidad en el perfil que venian teniendo estos en la linea de la educacion.
Hasta convertirse en lo que hay hoy. Una linea de formacién que, como en muchos paises
latinos, luchan por ganar un lugar en la transformacion de vidas y desarrollar habilidades que

integren las ciencias con la vida cotidiana.

Hoy en dia las personas interesadas en que vuelvan estos procesos a su curso estan
trabajando para reactivar la educacién en astronomia a través de una estrategia «para mejorar
y estimular la ensefianza y el aprendizaje», a partir del fortalecimiento de la red de
observatorios en los liceos donde el mayor atractivo es la posibilidad de observar los astros a
través del telescopio. «Constituye una fuente de inspiracion, de reflexién y de estimulo al

desarrollo de vocaciones cientificas». Pinto y Fernandez (2008).

Citando a los autores:

“«A partir del afio 2006 se decide recortar el alcance de la transformacién del afio 2003, y con
ello, la asignatura Ciencias de la Tierra y el Espacio. En una estructura curricular de
asignaturas, sin espacios de accion y de intencion nitidamente identificados, Aqui se produce
un quiebre importante en la posibilidad de desarrollo de los objetivos conceptuales,

procedimentales y actitudinales previstos». Pinto y Fernandez (2008).

Iglesias et al., (2012) en La Explicacion de las Fases de la Luna en Docentes de

Primaria en Formacion: Aportes para la Reflexion escriben:

“«La produccion de conocimiento en didactica de la astronomia en nuestro pais es
escasa, Yy su articulacién con la formacién docente es insuficiente» (Argentina). Iglesias et al.,
(2012).
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Argentina ha sido uno de los paises en los que se pensaria que podria tener una
avanzada en esta tematica, debido a la gran cantidad de autores interesados en la educacion.
Sin embargo, como se presenta aqui, es un grupo de ellos quienes con sus investigaciones da

cuenta del estado en el que se encuentra la didactica de la astronomia.

Langhi & Nardi (2012) por su parte presentan en su libro Educacédo De Astronomia,
Repensando A Formacgdo De Professores (educaciéon en astronomia, repensando la formacién
de profesores) no solo dan un panorama general de lo que se ha estado desarrollando en
Brasil y en el mundo en lo referente a la formacién de profesores, sino también una
caracterizacion de la educacion en astronomia. Recogen las particularidades de la ensefianza

de esta, los contenidos desde algunas consideraciones y las justificaciones para su ensefianza.

Aqui estos autores hacen un rastreo de las investigaciones sobre la formacion docente en poco
tiempo y observan que desde hace al alrededor de unos 30 afios se han aumentado estas en el
area de la ensefianza, sus saberes, y su practica docente. Sefialan que en su pais la
preocupacién es igual que la tendencia mundial y se organizan en tres momentos en general: la
formacién inicial del docente, la profesionalizacion de los profesores y la formacién continua.
Donde en ese tiempo ubican al pais ya en la segunda fase, mostrando un interés por parte de
las entidades gubernamentales en la formacion inicial y la formacién continua, mas que en la

profesionalizacion.

También por este tiempo la formacion de docentes en Brasil muestra que ha
incursionado en momentos de desarrollo por tematicas. Centrada en la formacion de docentes
gue tengan una educacién continua que permita ahondar en la construccién de un

conocimiento mas profundo en los saberes de la astronomia. (Shigunov & Langhi, 2021).

En Colombia, en el estudio realizado por Lugo L., Nidia D. y Bautista, M. (2019):
Conocimientos de los docentes en formacién sobre algunos fenémenos astronémicos: «Los
resultados muestran que las explicaciones de los docentes en formacion se alejan de los
modelos aceptados cientificamente y que ademas usan un fenémeno para explicar otro». Las
autoras han caracterizado en general la formacioén docente con relacion a modelos que se

desarrollan en la ensefianza de la astronomia y afirman que mas de la mitad de la poblacién
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estudiada es categorizada «como reproductivos», por que presentan «dificultad para ofrecer
explicaciones cientificas». Demostrandolo al explicar de manera confusa y poco fluida,
exponiendo las explicaciones de teméaticas desde la cotidianidad y respondiendo solo desde lo
gue perciben, recurriendo a razonamientos infantiles o emulando los esquemas de los libros y

manifestando cuestionamientos propios acerca de lo que estan ensefiando.

Sobre esto resaltan que es necesario desarrollar mas investigaciones que definan las
condiciones en la que se deben ensefiar acerca de los conceptos astronémicos y que permita
gue los docentes en formacion construyan y utilicen los modelos base. Concluyen que hay una
necesidad de tener una verdadera intencién de formacion en esta ciencia por parte de las

instituciones formadoras de docentes en ciencias naturales.

También en Colombia se estan desarrollando en diferentes universidades, como la
Universidad del Valle y la Universidad Pedagégica Nacional, investigaciones en torno a la
formacién docente en la educacién en astronomia. Desde diferentes situaciones y/o fenémenos
gue permitiran desarrollar no solo la didactica de esta, sino también un perfil profesional con
mas fuerza que pueda desarrollar los contenidos de astronomia en el aula escolar con mayor
confianza en los conceptos y saberes que ha asimilado, interiorizado y comprendido a través
de la experiencia, al exponerse a un contenido ensefiado con intension que permita reflexionar,
interpretar y establecer relaciones que integren campos de conocimientos y permiten responder

a las preguntas cotidianas propias y de la comunidad educativa donde se desenvuelva.

El trabajo del profesor Edwin Garcia sobre educacion en astronomia y el curso disefiado
para su ensefianza en la formacion de profesores muestran los avances que hay en esta
direccién en la Universidad del Valle, donde se reconoce en una parte la perspectiva
sociocultural de la ensefianza y el reconocimiento de los contextos de los estudiantes

vinculados con la astronomia local y el saber popular (Polanco, 2017).

Ahora, en relacion con la Universidad Pedagdgica Nacional, la profesora Rosa Pedreros
ha desarrollado junto con sus estudiantes una serie de investigaciones que aportan, pues se ha
desarrollado un andlisis con relacién a las diversas maneras de abordar la astronomia y su
ensefianza en el aula, mediante escenarios que la posibiliten y el aprendizaje de esta para
«fortalecer el deseo de saber y aprender del estudiante, enriqueciendo la mirada pedagdgica,

disciplinar y epistemoldgica del profesor» hacia los referentes teéricos y metodoldgicos con sus
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propias perspectivas, enfoques, rutas de investigacion y estrategias pedagdgicas. (Pedreros, R.
2019).

De estas investigaciones se obtuvieron diferentes rutas para el abordaje de la ensefianza de la
astronomia, respondiendo al interés de maestros y estudiantes en relacién con las preguntas y
fendmenos abordados. Para ello se resalta como importante el uso de la historia de las
ciencias, dando un marco para referentes relacionados con la ensefianza de las ciencias desde
la perspectiva y diversidad cultural, resaltando que esta clase de trabajo permite mejorar la
forma de relacionarse en comunidad, el conocimiento y el entorno. En cuanto al uso de
metodologias, entre otras maneras de obtencion de datos, fueron recogidos en diarios de

campo o bitacoras.
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4. Obijetivos

4.1. Formulacion Del Problema

La experiencia dicta que en lo que respecta la adquisicién de conocimientos por parte del
docente, la universidad es la encargada de transmitir el estado del arte del area. Sin
embargo, el hecho de tener exponentes experimentados en el traspaso a la siguiente
generacion no necesariamente implica que esta adopte dicho conocimiento y lo apropie de

manera natural, haciendo parte de su desarrollo intelectual.

Esta situacién se evidencia cuando el docente en formacién continua ya ha pasado sus
primeros afios de estudio y ha superado la formacion Inicial. No obstante, al enfrentarse al
desarrollo de una temética en el aula de un area especifica (para este trabajo fenébmenos
fisico-astrondmicos) que no es su fuerte vemos dificultades para fluir en el tema a pesar de
que el componente fisico fue parte de su programa académico?, por lo tanto, debe regresar
a los textos e interiorizar lo mas que pueda intentando salir del meollo lo mas rapido y

limpiamente posible.

Esta solucién rapida deja ver la dificultad en el manejo del temay, por ende, pone la lupa
en cudl podria haber sido su explicacion, llevandonos a una situacién ya identificada por
Garcia y Stany (2010: pag. 7-24) en cuyo estudio se analiza la problematica de la
explicaciéon docente. Para temas relacionados con los fendmenos en las ciencias naturales,
sin embargo, no esta todo dicho y hay un campo para desarrollar, avanzando frente a esta
problematica, con alternativas que repercutan en un docente que se piense, reflexione su
practica, su conocimiento de la disciplina que ensefia, y la manera cémo se la transmitira a

sus estudiantes.

Para hablar de la reflexién y explicacion del docente en su etapa inicial de formacién se
hace necesario preguntarnos, ¢ Por qué saber como aprenden los docentes y como

explican sus conocimientos? ¢ Por qué se necesita que el docente sepa explicar un

2 Hablando de formacion en ciencias naturales
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fendmeno natural? ¢ Qué dicen las investigaciones anteriores sobre la pertinencia de este
tema? ¢ Hay investigaciones que den aportes a esta cuestiéon? Por otro lado, con referencia
a un fendmeno natural de un area en particular (aqui el movimiento planetario). ¢ Se debe
caracterizar desde la actividad experimental para mejorar el acercamiento y la explicacién
del docente? ¢ Hay algunos conocimientos en el rango de lo experimental que necesitan un
docente en formacion inicial® para la construccién de explicaciones? Finalmente, el estudio
de estrategias alternativas de aprendizaje que admitan la construccién de explicaciones,

¢podrian sugerir elementos para una propuesta alterna?

Resumiendo todo esto... ¢ Se podria promover la construccion de explicaciones en

docentes en formacion inicial desde el estudio de fenbmenos del movimiento planetario?

Es valido aclarar que esta investigacion esta inmersa en el escenario del curso educacion
en astronomia dictado en la Universidad del Valle a estudiantes de todos los semestres y
de diferentes carreras, pero donde se centra en la experiencia de los estudiantes de la
licenciatura en educacién basica con énfasis en ciencias naturales en el afio 2014-2015 y
2021.

A continuacion, se presentan los objetivos que se pretenden alcanzar a través de este

trabajo de investigacion:
4.2.  Objetivo General

Determinar los aspectos que promueven la construccion de explicaciones en torno a los

fendmenos del movimiento planetario para docentes en formacion inicial.
4.3. Objetivos Especificos

e |dentificar las explicaciones previas en docentes en formacion inicial sobre

fendmenos del movimiento planetario.

e |dentificar y conceptualizar sobre los fenbmenos asociados al movimiento
planetario.

* A partir de ahora D.F.I.
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e Establecer elementos para el desarrollo de una propuesta alternativa sobre

fendmenos del movimiento planetario en los docentes en formacion inicial.

5. Marco Tebrico
5.1. Didactica De La Astronomia

La didactica de la astronomia segun Camino (2011) es una disciplina que se llama de fusion, es
decir, es una «Disciplina: cientifica, con identidad propia, con objetos de estudio especificos,
problemas concretos, metodologias especificas y una historia que, si bien es adn reciente, se
cuenta ya en décadas» (Gil Pérez, D., Et Alii, 2000; Camino, 2010 A, 2010 b citadas por el
autor). Indica que «De fusion, porque integra dinamicamente las caracteristicas esenciales
(epistemolégicas, principalmente) de una de las principales disciplinas de las Ciencias
Naturales, como lo es la Astronomia, con la Educacién (tanto en sentido amplio, como en su
concrecioén en el hecho educativo real, es decir la Didactica), (Camino, 1999, 2001 citado por el
autor)». Entendiendo lo propuesto aqui, el autor define a la didactica en este campo como una
disciplina que cuenta con todo el rigor que posee cualquier otra didactica en el gran campo de
las ciencias naturales, puesto que exige y responde —al igual que las demas— a las
necesidades y probleméticas del contexto y sus actores. Y exige ser conscientes de todo «lo
gue moviliza en cada accion de ensefianza-aprendizaje». Requiriendo que cada persona se
reconozca y reconozca a otros en una comunicacion, en palabras del autor: «profunda y con

equidad», es decir, estar completamente comprometidos con los muchos aspectos de esta.

La didactica de la astronomia se plantea algunas de las preguntas sobre diversos aspectos de
la ensefianza y el aprendizaje del campo donde Gangui, A. et al. (2010) plantean preguntas
gue dan razén de la importancia de la didactica de la astronomia. Entre las distintas cuestiones
se preguntan por los conceptos que se ensefian; sus componentes y suficiencia, los modelos
tedricos y tipos de explicacion mas frecuentes que utilizan los alumnos en relacién con temas
de astronomia ademéas de la influencia de las ideas que la rondan y la construccion del
conocimiento cientifico.

Aungue la educacion en astronomia es un area de conocimiento emergente, ha tenido mayor

éxito en los niveles superiores o universitarios (Percy 2005, citado por Tignanelli, et al. (2014))
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que en los inferiores (primaria). Su argumento se centra en el notorio aspecto de la voluntad
para acercarse a este conocimiento. Opinan que se da de manera espontanea en las esferas
educativas superiores (y no precisamente en la formacion docente, sino para el estudiantado
en general), con mas frecuencia que en las esferas inferiores o basicas, debido a que los
docentes de educacion basica no tienen formacién en astronomia de manera obligatoria en su
adiestramiento inicial y esto se refleja en el aula (expresado también por Iglesias et al.,2008).
Aclaran que en la universidad los docentes tienen mas libertad para aventurarse por esta area

de conocimiento, al igual que los estudiantes para estudiarla.

Con respecto a las investigaciones que se estan revisando en relacion con la efectividad* de la
historia y la filosofia de las ciencias en la educacién en astronomia, se han encontrado con
resultados significativos. Entre ellos los autores dicen que los estudiantes aprenden los
conceptos basicos de manera similar en la que lo hacen socialmente. Agregan que se percibe
la asimilacion de lo cultural. Es decir, esta se arraiga de una forma social, como una relacién
con el entorno, donde el enfoque historico es menos intimidante porque pueden ver que los
hombres de ciencia eran tan humanos como ellos (Gangui, A. et al.,, (2010), Iglesias et
al.,2008). Agregan que es mas accesible el conocimiento y permite entrar en confianza,
aprender las justificaciones, los porqués de las teorias cientificas modernas y los cambios que
se han dado en las disciplinas en el cambio de paradigma de la comunidad cientifica. Y, como
un proceso cultural, hace que la disciplina sea méas atractiva, ilustra aspectos de la naturaleza
de la ciencia, y porque «la historia de la astronomia ofrece maravillosos ejemplos que ilustran
algunos de los [otros] objetivos» con respecto al conocimiento del contenido, habilidades,

valores y actitudes.

En esta linea Percy (2005) citado por Tignanelli, et al. (2014) plantea que, aunque la
ensefianza en astronomia es relativamente nueva su base, que es la astronomia, no lo es, y se
ha destacado porque es util y deberia ser incluida en el plan de estudios, Percy reconoce que
se han realizado pocas investigaciones referentes a medir la eficacia en el aprendizaje del
estudiante (docente o alumno), sin embargo esto da una excelente oportunidad para seguir

desarrollando mas investigaciones en torno a ella.

* En términos de alcanzar los objetivos
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Ahora, sobre la ensefianza de la astronomia, autores como Hoéttecke y Silva (2011), se
cuestionan si hay diferencias entre ensefiar otras ciencias y ensefiarla en su énfasis desde la
educacion (es decir su didactica). Estos autores, ante la reiterada convergencia de la
problemética de desconocimiento con insuficiente formacion de los docentes en esta area, la
falta de claridad en las normas del plan de estudios de la historia y la filosofia de las ciencias en
la educacién en astronomia y la falta de aparicion en los contenidos de los textos, identifican
tanto en otros paises como también en Colombia de qué manera se plantean los temas de la
astronomia como parte de otra disciplina (aqui ciencias naturales). Presentan una propuesta a
partir de trabajar estudios de casos en la que muestran y generan espacios de didlogo que
abordan las preocupaciones de la educacion en astronomia (esbozadas arriba). Finalmente
concluyen que las ensefianzas de la educacién en astronomia y en otras ciencias tienen
similitudes y que son «la ensefianza de la historia y la practica las que humanizan a la

investigacion cientifica», haciéndola mas aceptable y menos intimidante.
5.2.  Ensefianza De Las Ciencias

El desarrollo del conocimiento vivencial de fenémenos® naturales en la educacion en

astronomia, elementos a adquirir...

Desde la concepcion heredada se define a la actividad experimental como la actividad
gue favorece la construccién de conocimiento dando espacio propicio para hacer y ensefiar
sobre ciencia, procurando espacios para proponer, defender, negociar, validar y compartir
significados y representaciones. Desarrollar una dialéctica entre teoria-experimento con todo, a
pesar de su buena intencién, «no deja de tener un peso validador que procura comprobar
cosas» (Marin, 2010).

Sin embargo para Garcia (2009) la actividad experimental desde la ensefianza
alternativa es interpretada desde la vision que Kuhn sugiere: la actividad cientifica se observa
desde la perspectiva del reconocimiento histérico detras del hecho cientifico, que permite tener
en cuenta un contexto, que circunscribe una sociedad, comunidades cientificas, economia,

ideologia, estatus y validez del conocimiento segun la época de produccion, invitando aqui a

> Es desde las vivencias vitales gue experimenta el hombre en su relacion con el mundo y el significado
gue otorga a éstas lo que constituye el nuevo horizonte del quehacer de la ciencia. (Morales H., Paulina
et, al. 2018)
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reconocer en la practica, cémo las implicaciones sociales han moldeado las maneras de ver el

mundo.

Como se sabe, la educacion fundamenta la construccion social de una nacién y en si
mismo el caracter social es inherente a la comunidad, dando sentido a lo que alli se desarrolla
en diferentes areas de conocimiento, por lo tanto, esta presente en la cotidianidad desde sus
primeros dias de vida, en la formacién continua, como un proceso que no tiene fin. Esta
construccién social enmarca situaciones en las que los procesos requieren la atencién de los
personajes que alli estan presentes y por lo tanto se hace necesario el didlogo de saberes,

perspectivas, cuestionamientos, reflexiones y conclusiones frente a lo que se desarrolla.

Una de las actividades en la que se avanza y que permite la construccion social,
econdmica, politica y demas, es la actividad experimental (A.E.), en este momento identificada
para este trabajo como la actividad vivencial por los autores Morales H., Paulina et, al. (2018),
con alternativas para el desarrollo de conocimientos y en procesos de ensefianza para la
reflexién y construccién de explicaciones que hacen comprensible la vida sin el animo de

reforzar la concepcion heredada y limitada, ligada al método cientifico.

Para Marin (2010) la caracterizacion de la actividad experimental indica que esta
proporciona elementos y relaciones presentes en la cotidianidad del aula de clase. En esta
interaccion el docente articula actitudes reflexivas, conocimientos procedimentales y teéricos,
dando sentido a lo que ensefia, y claridad a su concepcién sobre la naturaleza de la ciencia.
Identifica la parte social como el proceso donde el experimentador y sus pares inician didlogos
frente a lo que se busca y lo que se obtiene en una hipétesis. Donde la intervencion esta
guiada por elementos tedéricos y practicos que son reflexionados por los experimentadores
(teniendo en cuenta que, en el caso del docente de ciencias, su trabajo y reflexion esta lejos de

ser desarrollada en una comunidad de pares, aunque podria serlo).

La A.E. también vista como el conocimiento vivencial de fendmenos naturales (CVFN)
para la actividad que involucre exploracién y experimentacion (anénimo, 2015; Morales H.,
Paulina et, al. 2018, Borja S. et al. 2017). Vista desde la astronomia y la fisica, su ensefianza
esta en la posibilidad de brindar nuevos conocimientos al establecer procesos de construccion
de saberes justificados en el entendimiento y explicacion propia del individuo. Esta experiencia

permite resaltar la reflexién respecto a los fendmenos de la naturaleza desde otras Opticas,
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cuestionando el concepto de verdad, la validez del método, el papel del experimento, la
existencia de las leyes y el pensamiento determinista (Garcia, 2009). También concebir en la
ciencia otras maneras de acercarse a ella y explicar los fendmenos naturales desde la
construccién de conocimientos por el sujeto y su relacion con la naturaleza, en donde sus
interrogantes se responden dando sentido al mundo que lo rodea. Para el docente en
formacion inicial esta concepcién permitiria encontrar sentido a lo que aprende y
posteriormente ensefia. Sin embargo —y no nuevo— es necesario encontrar vehiculos para
gue pueda acercarse a ello desde su formacion inicial para hacerlo parte de su transitar y futura

practica docente.

A manera de conclusion en este apartado, el conocimiento vivencial de fendmenos
naturales requiere un abordaje socio-politico, ideolégico, con reconocimiento histérico, que dé
cuenta de un contexto en la sociedad, que asienta el conocimiento segun la época de
produccion, que procure espacios para proponer, compartir, defender, negociar, validar
significados y representaciones, desarrollar una dialéctica entre teoria-experimento con
alternativas para el desarrollo de conocimientos y procesos de ensefianza para la reflexiéon y
construccién de explicaciones que hacen comprensible la vida. Con docentes que articulen
actitudes reflexivas, conocimientos procedimentales y tedricos, con sentido en lo que ensefia y
claridad en concepcion sobre la naturaleza de la ciencia que haga honor a la educacion
fundamentada en la construccion social de una nacion. En si mismo el caracter social es
inherente a la comunidad, por eso la importancia de dar sentido a lo que alli se desarrolla
desde diferentes areas del conocimiento, (en el caso del docente de ciencias, su trabajo y

reflexion esta lejos de ser desarrollada en una comunidad de pares, aungue podria serlo).

Para las actividades que involucren exploracion y experimentacion la ensefianza esta
en la posibilidad de brindar nuevos conocimientos al establecer procesos de construccion de
saberes justificados en el entendimiento y explicacién propia del individuo. Resaltando la
reflexion respecto a los fendbmenos de la naturaleza desde otras épticas, cuestionando el
concepto de verdad, la validez del método, el papel del experimento, la existencia de las leyes

y el pensamiento determinista.

También el concebir en la ciencia otras maneras de acercarse a ella y explicar los

fendmenos naturales desde la construccién de conocimientos por el sujeto y su relacién con la
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naturaleza, en donde sus interrogantes se respondan dando sentido al mundo que lo rodea.
Para el docente en formacion inicial esta concepcién permitiria encontrar sentido a lo que
aprende y posteriormente ensefia, sin embargo —y no nuevo— es necesario encontrar
vehiculos para que pueda acercarse a ello desde su formacion inicial para hacerlo parte de su

transitar y futura practica docente.
El Fenbmeno Objeto De Estudio...Caracterizacion

Para la asociacién uruguaya de profesores la astronomia es 1. Una ciencia natural, 2.

Una ciencia experimental, 3. No se puede remitir a un laboratorio.

En su discurso los profesores explican que el papel que desempefia la astronomia en si
misma y desde su didactica, es extenso, variado e importante. Mostrando que la apertura a la
ensefianza de este campo fomenta muchos beneficios para la comunidad que se acerca a ella,
ya que: «procura explicar al Universo, [...] a su vez, permite medir, cuantificar, comparar y
reflexionar sobre fendmenos, les busca una explicacion racional y no supersticiosa, [...]
contribuyendo a desarrollar una mayor capacidad en la bisqueda de soluciones de manera
muy diversa, [...] ayuda a agudizar el ingenio para mejorar la resolucién de situaciones [...]
promueve la generacion de una metodologia de razonamiento: a partir de los trabajos
experimentales de varias disciplinas y la observacion propia, también inducir o deducir las
explicaciones de los fendbmenos mas distantes y complejos del Universo. Contribuye a

desarrollar la capacidad de elaborar representaciones abstractas del mundo fisico».

Entrando en materia, Langhi & Nardi (2012), nos condujeron a pensar en lo siguiente:
¢, Qué tener en cuenta en la formacion inicial (en formacién en ciencias naturales), sabiendo

gue sus experiencias anteriores son tan persistentes y demarcan la practica profesional?

En esta linea, y en el marco del curso educacién en astronomia desarrollado en la
Universidad del Valle en el afio 2014, 2015 y 2021, se plantearon algunos fenémenos como
casos de estudio. Alli se buscé caracterizar estos fenédmenos con el fin de privilegiar la
construccién de explicaciones acerca de estos, manifestando qué dice la ciencia y
confrontando sus ideas previas, lo que sabian y lo que no acerca del fenédmeno que le
correspondia. Desde la perspectiva de la teoria de los contenidos la eleccion de estos presenta

una estructura integral ya que busca responder a diferentes necesidades en pro de una
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formaciéon docente que catapulte a este a niveles mas elevados de comprension y explicacion

desde el conocimiento cientifico de los fendmenos naturales.

Esta teoria, presentada desde la propuesta que realiza la autora Mercé Izquierdo
(2005), plantea que los contenidos deben tener sentido de realidad. Presentar un elemento que
permita desarrollar un razonamiento mas profundo entre ellos (puede ser un Fenémeno, un
principio fundamental, una ley, un criterio, un problema, un método, una técnica o actitud).
Poseer significado desde lo pedagdégico. Aportar en la robustez del conocimiento (llevar a un
avance en los antecedentes e investigacion). Ser estructurado, dar apertura a conocer lo que
significa previamente el elemento central para el estudiante y permitir acciones para el analisis
de la esencia y estructura del contenido. Acciones que ayuden a responder los interrogantes de

los estudiantes de manera autbnoma.

La presentacion de los fendbmenos que se toman como contenido desde la teoria aqui
hacen su aparicion desde un abreboca sobre su conceptualizacién, pero que se enriquece a
medida que se lleva al aula de clases en una estructura que se dinamiza con otros elementos y
nuestros actores: el docente, el estudiante y el concepto (izquierdo 2005). Los fendbmenos
elegidos para alcanzar el propoésito de este trabajo estan organizados dentro del fenémeno de
movimiento planetario y permiten hablar de situaciones dentro de la astronomia de posicion

estos son: eclipses, fases de la luna, movimiento planetario.

5.3. EL Movimiento Planetario

Dentro del fenédmeno de movimiento planetario los contenidos fueron abordados con la
finalidad de permitir la reflexion vy el ajustar el pensamiento desde sus capacidades
favoreciendo la interaccién y utilizacidn de habilidades de razonamiento, reconociendo que
poseen nucleos teméticos organizados alrededor de modelos teéricos que permiten gestionar
estrategias de progresion y permiten motivar a los estudiantes al poder ser abordados desde

diferentes vias (criterios segun investigacion de Izquierdo (2005)).

Para abordar estos fendmenos de movimiento se deben tener claras ciertas
especificaciones técnicas que permiten entenderlos. Se pone la base del sistema de referencia

y desde esta 6ptica se desarrolla la conceptualizacion y caracterizacion del fenémeno. A
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continuacién, se abordara cada uno de ellos y se caracterizara desde las perspectivas
cientificas desarrolladas por otros investigadores y aceptadas en la comunidad cientifica dentro

del estado del arte.
5.3.1. ¢Sistema De Referencia?

En este apartado se considera importante dentro del estudio y caracterizacion de un
fendmeno el hecho de establecer un punto identificado como referencial. Como todo en las
ciencias naturales, es necesario tener con qué comparar y con ello establecer diferencias o

similitudes en los procesos, a esto se les considera cambios.

Landau, Ajiezer y Lifshitz, (1973) (citado por Galperin 2019), Plantean que el concepto
del sistema de referencia es trascendental para analizar cualquier fenémeno fisico, ya que
constituye un sistema de convenciones que se utiliza con el fin de poder medir y precisar la
posicion y otras magnitudes fisicas de un objeto. Dado que el sistema de referencia puede ser
elegido arbitrariamente, la descripcién del movimiento de un cuerpo sera diferente en funcion
de la eleccion que se realice: un mismo cuerpo seguira diferentes trayectorias en los distintos
sistemas y, por lo tanto, los fendmenos fisicos no ocurren igual en todos los sistemas. En
consecuencia, cobra relevancia el proceso de decisidn acerca de cual sistema de referencia
elegir con el fin de lograr que los fendmenos de la naturaleza aparezcan en él de la forma mas

simple.

La astronomia, al ser una ciencia experimental fuera del mundo tangible a primera
mano, requiere un esfuerzo fisico al realizar exhaustivas observaciones que necesitan ser
puestas en contexto referencial. Asi como los esfuerzos mentales a través de experimentos
mentales que necesariamente requieren empezar en un punto A y recorrer un camino con

todas sus aristas hasta un punto B o C, dependiendo de lo que se haga y requiera.
5.3.2. Desde el sistema de referencia astronémicos

Es importante la eleccion de un sistema de referencia adecuado para determinar la
posicién y el movimiento de un cuerpo teniendo en cuenta que ningun sistema es absoluto. La
eleccion de un sistema de referencia para el caso del planeta tierra es complicado desde el
hecho de que estd en movimiento constante por la interaccién con el Sol, la Luna y otros

cuerpos celestes. Este autor plantea que, de ser posible plantear un sistema de referencia,
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debe ser desde algun punto de su superficie, ya que desde aqui se han realizado la mayoria de

las observaciones.

Una dificultad que el autor ha identificado es la de la distancia, puesto que dan la
sensacion de ser cercanas. Sin embargo, puesto que las observaciones se realizan desde la
tierra, se elige a uno de los sistemas de representacion del universo, entre los cuales se
encuentran; el Sistema topocéntrico: centrado en un punto de la superficie terrestre, el Sistema
geocéntrico: centrado en el centro de masas de la Tierra y el Sistema heliocéntrico: centrado en
el centro de masas del Sistema Solar. Los sistemas de referencia astronémicos se usan segun
lo que se necesite estudiar. Si es «generar sistemas de referencia que no dependan del lugar
de observacion, es comun que los astrbnomos suelan utilizar en mayor medida el sistema de
referencia geocéntrico que el topocéntrico». Pero si se requiere estudiar fenémenos
astronémicos especificos como; el dia y la noche, las estaciones del afio y las fases de la Luna,
estos si requieren el sistema de referencia topocéntrico, porque es importante la ubicacion del

observador.

A continuacion, se muestra un cuadro comparativo que presenta las caracteristicas de
los tres sistemas de referencia, teniendo en cuenta lo que se considera el centro de la esfera
celeste, nombre del sistema, el plano fundamental y sus coordenadas. Fue realizado por
Berrocoso et al. (2003) (citado por Galperin (2019) pag. 15).

Tabla 1. Caracteristicas de tres sistemas de coordenadas astronomicos (Berrocoso et al., 2003).

. Centro de la Nombre del Plano
Origen . Coordenadas
esfera celeste sistema fundamental
L Punto sobre la Horizontal o Horizonte del .
Topocéntrico . : Acimut y altura
superficie terrestre altacimutal observador
o Centro de masas Ecuatorial Ecuador Ascension recta y
Geocéntrico . ..,
de la Tierra absoluto celeste declinacion
C Centro de masas del Ecliptico L. Longitud v latitud
Heliocéntrico . chphice Ecliptica guc y &
Sistema Solar heliocéntrico heliocéntricas

llustracidn 1. Cuadro de tres sistemas de coordenadas astrondmicos. Berrocoso et al. 2003

5.3.3. El Sistema topocéntrico: centrado en un punto de la superficie terrestre.

El sistema de referencia topocéntrico horizontal posee su origen sobre un punto

determinado de la superficie terrestre, donde generalmente se ubica el observador, lo que le da
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un caracter netamente local. El plano fundamental de referencia es el horizonte del lugar (el
plano tangente a la Tierra en el lugar de observacion) y las coordenadas horizontales de un
punto sobre la esfera celeste son el acimut y la altura. El acimut es el angulo horizontal que se
mide en sentido horario desde el norte y la altura se mide angularmente desde el plano del

horizonte local.

Para la de comprensién de este sistema de referencia, Galperin (2016) postula que:

llustracion SEQ llustraciéon \* ARABIC 2.
Coordenadas horizontales de un punto
sobre la esfera celeste (Rojas Pefia, 2010
p.18 citado por Galperin, 2016)

-
o~Saoelng
Temisierio 1niS®

Que la ventaja de este sistema de representacion esta en que el observador puede
percibir lo que hay en el cielo desde la superficie terrestre de manera cotidiana. Desde alli se
puede describir la mayor parte de los movimientos de los astros, permitiendo que se
sistematicen las experiencias que se desarrollan en la cotidianidad. Plantea también que
permite que las personas construyan explicaciones y se aventuren a realizar predicciones, pues
«pueden ser comprendidos en forma relativamente sencilla a partir de las variaciones de las

posiciones del Sol y la Luna en el cielo».
5.3.4. Sistema geocéntrico: centrado en el centro de masas de la Tierra.

La pagina Definicion de los autores: Pérez, J. y Gardey, A. (2018) enuncia que
el geocentrismo es una antigua teoria de la astronomia que sostenia que el planeta Tierra era
el centro del universo. Esta teoria fue formulada e impulsada por el matematico y astronomo
griego Claudio Ptolomeo en el siglo Il. De acuerdo con los fundamentos del geocentrismo, el
sol y el resto de los astros giraban alrededor de la tierra y era la vision del universo que

predominaba.

Asi mismo, varios siglos antes de Cristo, pensadores como Anaximandro ya la

postulaban y anunciaban que el planeta era como un cilindro que flotaba en el centro del
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universo. En cuanto a la filosofia presocratica (periodo de nacimiento de la filosofia griega) se
complementaba la idea al creer que los demas planetas, la Luna y el Sol eran huecos en
ruedas imperceptibles por la vista que rodeaban nuestro planeta y que a través de ellos las
personas podian ver las llamas de un fuego oculto. De manera semejante otros pensadores del
movimiento filosofico y religioso creado por PitAgoras de Samos (quienes se identifican con el
nombre de pitag6ricos) consideraban que la Tierra era una esfera, pero no situada en el centro
del universo, que se movia en torno a un fuego invisible. Y esto derivé en el desarrollo del

geocentrismo, en la cual estas dos ideas se fusionaron.

(Uno de sus discipulos), entre otros pensadores, difundieron el geocentrismo en el siglo
IV antes de Cristo, tanto de forma oral como escrita. Ptolomeo continué su trabajo de
investigacion con su obra titulada «EI Almagesto» y realizé diversas correcciones, logrando que
su modelo fuera aceptado por la mayoria de los astrénomos. Por eso empezé a asociarse
el modelo ptolemaico con el modelo geocéntrico en general. En el Almagesto, cuyo nombre
original esta en arabe y se traduce como «composicion matematica», encontramos que el
catalogo de estrellas mas amplio de la antigliedad lo usaron los arabes y més tarde los
europeos hasta el Medioevo, pues contiene un volumen de informacion considerable,
incluyendo el movimiento relativo de los planetas y las estrellas, ademas de la descripcion del

sistema geocéntrico.

Mas alla de lo indicado por la ciencia actual, el geocentrismo se mantiene en
determinados &mbitos. Para la creacion de planetarios o el estudio de astros que se hallan
fuera del sistema solar, el geocentrismo sigue siendo valido ya que simplifica el trabajo.
Algunos fanaticos religiosos, por otra parte, realizan una interpretacion literal de los libros

sagrados y todavia ubican la Tierra en el centro del universo.
5.3.5. Sistema heliocéntrico: centrado en el centro de masas del Sistema Solar.

Segun el investigador cientifico David Barrado (2016) fue una idea que revolucion6 a su
época, en cuestiéon de la visién del hombre respecto a su lugar en el cosmos. Mediante 7
axiomas o principios Copérnico expuso su investigacion sobre el heliocentrismo (1533) con el
nombre del «Commentariolus», que destacan: el movimiento nocturno aparente de las estrellas
del cual decia que era debido a la rotacion de la Tierra y que el ciclo anual del Sol se producia

porque nuestro planeta gira alrededor de aquel. En 1541 un supervisor del manuscrito en el
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resumen de la inicial del «Commentariolus» bajo el titulo de «Narratio prima de libris
revolutionum Copernici». Clasificd esta investigacion como un artificio matematico para calcular
las posiciones de los planetas de manera més sencilla. Con todo y esto el «De revolutionibus»
fundé la cosmologia moderna, negando la centralidad de la Tierra, expandiendo el tamafio del

Universo y situando al Sol muy cerca del centro de aquel.

Con esta publicacion de manuscritos griegos, con su consiguiente critica a la luz de los
nuevos hallazgos, se produjo un cambio completo de paradigma. El Renacimiento habia puesto
al hombre y no a Dios en el centro; ahora la cosmografia colocaba a la naturaleza en el punto
focal. La idea copernicana tuvo varios antecedentes. Aristarco de Samos, en el siglo Il antes
de nuestra era, abrazé este concepto, pero fue mucho mas alla. Identificé el fuego central con
el Sol, al que colocé en el centro del Universo, y postul6 que las estrellas son objetos similares
al Sol. Pero estas revolucionarias ideas, que eran conocidas por Copérnico, no estan recogidas
en la version impresa de «De revolutionibus». Posteriormente se ensefi6 el
heliocentrismo como método de calculo astronomico en la segunda mitad del siglo XVI, sin
entrar en disquisiciones sobre sus implicaciones como representacion de la realidad en la
Universidad de Salamanca, en 1551. Pero se archivé hasta 1835 puesto que permanece
formalmente en el indice de los libros prohibidos por la Inquisicién. El uso de «De
revolutionibus» se limitd a la realizacion de calculos de efemérides. Con esto serd la
interpretacion de una Tierra estética la que perdurara hasta el siglo XVIII en los paises

catolicos.

Temaéticas en el conocimiento de los fenomenos de movimiento (Galperin, Diego 2016)

se estudiaron:
5.3.6. ¢CoOmo es el Movimiento Planetario?

En la pagina de astronomia para todos® se explica que: Los planetas orbitan alrededor
del Sol en la misma direccién y mas o menos en el mismo plano, este plano aproximado en el
cual giran todos los planetas se conoce como el plano de la ecliptica. Este movimiento es

debido a la gravedad del Sol y, como ya demostré Johannes Kepler, los planetas se mueven

6 https://astronomiaparatodos.com/2018/01/26/situacion-del-sistema-solar-el-plano-de-la-
ecliptica/#tplano%20ecliptica
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alrededor del Sol con o6rbitas elipticas, con el Sol en uno de los focos. El sentido de giro de

todos los planetas es antihorario (directo), si se observa por encima del polo norte del Sol.

Debido a que la 6rbita de los planetas es eliptica y que el Sol estd en uno de los focos,
hace que el planeta no esté siempre a la misma distancia del Sol y que haya un punto de la
oOrbita donde esta distancia es minima: el perihelio, y otro donde la distancia es maxima:
el afelio. Estos son dos puntos opuestos de la 6rbita del planeta. En el caso de la Tierra, el
afelio es a principios de julio (hacia el 4), donde la distancia al Sol es de 152 millones de
kilbmetros y el perihelio a principios de enero (hacia el 4), donde la distancia al Sol es de 147

millones de kildbmetros.

@ Plutén

Neptunc

(R

Saturmno

® aclronomiafaratodod. com

llustracion 3. Imagen sobre el sistema solar actual. (Astronomia para todos.com).

La pagina Cosmoeduca plantea que la explicacién para este fenbmeno se rige a partir

de las tres leyes de Kepler:

«Primera ley: Los planetas se mueven alrededor del Sol siguiendo 6rbitas elipticas, uno
de cuyos focos es el Sol.

Segunda ley: Los planetas barren areas iguales en tiempos iguales.

Tercera ley: El cuadrado del periodo orbital de un planeta es proporcional al cubo de su

distancia media al Sol».
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Acerca de Marte y Mercurio se registra que las 6rbitas son las mas ovaladas o

excéntricas entre los planetas del sistema.

Los movimientos caracteristicos de los planetas son: la traslacion, la rotacion y la

precesion.

En la pagina Animales y Biologia de la autora Georgelin Espinoza’ (2019) se recoge la
siguiente informacion sobre los tipos movimientos de la tierra, abordando autores como Gangui,
A. (2008), Martinez, M.; Lorenzo, E.; Alvarez, A. (2017), Pérez, E.; Lépez, C. (2006), Ricardi, S.
(2006) y Vinuales, E. (2002):

«Ademas del movimiento de traslacion y rotacion, la Tierra realiza otros movimientos
gue se ven influenciados por las caracteristicas fisicas que posee (masa, forma, inclinacion),
fuerzas gravitatorias de los otros cuerpos que también son integrantes del sistema solar, como
es la Lunay el Sol, y por los mismos movimientos internos del planeta, y aunque son menos

populares, resultan igual de importantes.

Los otros movimientos son: la precesion de los equinoccios, la nutacion y el bamboleo
de Chandler. Los movimientos de la Tierra mencionados son definidos y descritos en los

siguientes parrafos.
5.3.7. Movimiento de rotacion

De los mismos autores, se define el movimiento de rotacion: como aquel donde la Tierra
da la vuelta sobre su propio eje, siempre en el sentido oeste-este. Para ello, emplea un tiempo
en completar cada giro de 23 horas y 56 minutos, dicho periodo de tiempo se conoce también
con el nombre de dia sideral. La rotacion es en el movimiento en el que se decide la frecuencia
y secuencia del dia y la noche. Es uno de los principales y mas famosos movimientos de la
Tierra. Entre los cientificos que aportaron en su descubrimiento tenemos a Johannes Muller,

Copérnico e Isaac Newton.

7 Georgelin Espinoza. (2019) Tipos de movimientos de la Tierra debido a su dinamismo.
https://naturaleza.animalesbiologia.com/universo/tipos-movimientos-de-la-tierra. Recuperado 12 de dic. 2021.
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5.3.8. Movimiento de traslacion

En cuanto al de rotacion: en el cual el cuerpo planetario oscila alrededor del sol,
haciendo una 6rbita en forma de elipse, ya que hay interaccion con otros cuerpos celestes. Es
uno de los movimientos fundamentales de la Tierra. Este movimiento hace que la distancia del
planeta al Sol no sea la misma siempre. De esta manera, el momento en que los componentes
Tierra- Sol se encuentran mas proximos se denomina perihelio, con una cercania de alrededor
de 147,5 millones de Km. El afelio, que es el momento donde la Tierra y el Sol se encuentran
mas alejados, se produce en el dia tercero o cuarto del mes de julio. Y el tercero o cuarto del

mes de enero, para el caso del perihelio.

Para que se dé un afo de 365,2 dias la tierra se mueve durante la traslacion a
aproximadamente 29,6 Km/s, dicha velocidad la lleva a completar la érbita completa y se
conoce como afo sideral. Cada cuatro afios se toma como de 366 (lo que se conoce como afio
bisiesto), gracias a que la trayectoria de traslacién se completa en 365,2 dias, y el dia adicional
se le agrega al mes de febrero. Este movimiento fue descubierto inicialmente por Filolao de

Crotona, Copérnico lo popularizé con su modelo heliocéntrico.
5.3.9. Movimiento de la precesiéon de los equinoccios

En cuanto a la precesién de los equinoccios, viene como consecuencia de la masa, la
inclinacion del eje, la forma achatada en los polos y la influencia de la gravedad del Sol y la
Luna. Este movimiento es lento, realizando un cono de 47° de didmetro en sentido retrégrado,
lo hace en aproximadamente 26000 afios en ejecutarlo. Sin embargo, sin una frecuencia
exacta, pues los movimientos internos del planeta lo hacen variar. Descubierto inicialmente por
Hiparco, basado en las observaciones estelares de él y de otras personas realizadas 700 afios
antes, debido a que, como consecuencia de la precesion, la visualizacién de las estrellas en el
cielo cambia. Isaac Newton relaciona la influencia de la gravedad ejercida por el Sol y la Luna

para alterar este movimiento.

Este fendmeno se da en el plano de la érbita eliptica, la cual no coincide con el Ecuador
terrestre, porque se forma un angulo 24° aproximadamente. Entonces, los rayos del Sol no
incurren de la misma forma en la Tierra, ocasionando que el dia y la noche duran lo mismo

cuando ambos puntos coinciden al llegar perpendicularmente, recibiendo el nombre de
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equinoccios. En cambio, donde el angulo es mayor, la radiacion solar se retrasa, haciendo
diferentes la duracién de los dias y las noches, se denominan solsticios. La traslacion, junto al
eje de inclinacion terrestre, son los responsables de la sucesion de las estaciones y de que

éstas varien en todo el globo.
5.3.10. Estaciones del afio
“‘Movimiento anual del Sol: las estaciones del afio

Galperin (2016) expresa acerca del movimiento que produce las estaciones durante el
afo que: si se observa alrededor de un afio el recorrido del Sol en el cielo que empieza a
asomarse hasta que se pone, atendiendo a lo que sucede en este fenémeno, en cuanto a los
cambios en la longitud y direccion de las sombras de un gnomon?® (barra cuya sombra
proyectada indica las horas en un reloj), se podria detectar la existencia de diferencias, tanto en

el recorrido que realiza el sol.

Sobre esto citd al autor «las estaciones se deben a la variacién anual del angulo de
incidencia de los rayos solares respecto a la superficie terrestre y, a la vez, a los cambios en la

cantidad de tiempo de incidencia de dichos rayos en los distintos momentos del afio».
5.3.11. Solsticios y equinoccios
El investigador en astronomia Galperin (2016) expresa lo siguiente:

Durante la primavera y el verano las horas de luz son mas que las de oscuridad,
sucediendo lo contrario en otofio e invierno. Esto responde a un fenébmeno que relaciona la

salida y puesta del sol en los dos hemisferios.
En los Solsticios:

El Sol realiza su recorrido diario siguiendo un arco que es el mas alto posible de todo el
ano. En cambio, a comienzos del invierno en el hemisferio sur, el Sol recorre la circunferencia

mas baja de todo el afio.

8 Definiciones de Oxford languages
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La trayectoria correspondiente al solsticio de invierno implica una menor altura del Sol
por sobre el horizonte local y una mas baja cantidad de horas luz respecto al equinoccio. En
cambio, la trayectoria correspondiente al solsticio de verano implica mayor altura del Sol y mas
cantidad de horas de luz, lo que trae como consecuencia que, al mismo tiempo, indica una

mayor cantidad de radiacion solar por unidad de superficie terrestre.
Sobre los Equinoccios:

El Sol realiza la mitad de su recorrido diario por encima del horizonte y la otra mitad por
debajo, por eso hay 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad. De ahi proviene la palabra

equinoccio, que significa “igual duracién” o ‘igual noche”.

=, |

llustracion 4. llustracién usada por Galperin para mostrar por analogia la forma como la incidencia de la inclinacidn de los rayos
de sol hace menos o mayor distribucién en la superficie.

Durante los siguientes meses, el Sol recorrera constelaciones situadas al sur del
Ecuador celeste, por lo que ocurriran las estaciones mas calidas en el hemisferio sur y las mas

frias en el hemisferio norte.
5.3.12. Eclipses

“«De vez en cuando el Sol, la Luna y la Tierra se sitian formando una linea recta, y se

producen eclipses». (astronomia.com®)

Las experiencias que involucran eclipses siempre causan buena impresion. Aun se han
asumido en algunos momentos como presagios de que algo grande viene para el planeta y sus

moradores.

Ejemplo de ello™:

° Fuente: <a href="https://www.astromia.com/" target="_blank">Astronomia. Sistema Solar y Universo</a>
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El famoso eclipse del 28 de mayo de 584 a.c. en que la aparicién de un eclipse total en
un lugar exacto de la batalla del rio halys condujo a la paz entre aliates y CIAXARES después
de 5 afios de encarnizada lucha. Este eclipse fue el primero en ser predicho en la historia y fue

verificado por Tales De Mileto, hecho que inaugurd la ciencia de los eclipses.

Fernandez P. (2011) en su blog™* define el término proviene del latin eclipsis cuyo
origen es un vocablo griego qué significa “desaparicion”. De todas formas, el uso del concepto
no se refiere a una desaparicion, sino a la ocultacién transitoria (ya sea total o parcial) de un
astro por la interposicién de otro cuerpo celeste. Los eclipses forman parte de los fenédmenos
conocidos como sizigia, que ocurren cuando un planeta o la luna se encuentran en linea con la

tierra 'y el sol.

Y advierte el autor que los eclipses mas comunes son los eclipses de sol por encima de
los eclipses de Luna, que acontecen cuando el sol y la luna se alinean con el planeta tierra de

forma tal que la luz es blogueada. Existen otros eclipses mas alla del vinculo Tierra, Luna y Sol.

Los eclipses se producen a causa de las posiciones relativas del Sol, la Tierra y la Luna.
Cuando la luna se interpone entre la Tierra y el Sol el satélite puede llegar a tapar por completo
o parcialmente a la estrella, esto es un eclipse de Sol. Cuando la Tierra se interpone entre el
Soly la Luna, podemos observar como la sombra de nuestro planeta se proyecta sobre la Luna
llena, es decir es un eclipse de Luna. En un eclipse de Luna, los rayos del Sol estan limitados

en su llegada hacia nuestro satélite.
Eclipses y sus Tipos:

Los eclipses de Sol son mas frecuentes que los de Luna. Estos son méas importantes
por la gran cantidad de efectos que se pueden estudiar. Tan sélo se pueden observar en una
parte muy pequefia del globo. Los eclipses de sol se dividen en tres tipos: parciales, anulares y

totales.

10 http://aketzallimarquezbenitez.blogspot.com/2008/02/mitosleyendas-de-los-eclipses.html| 24 de febrero de 2008
1 http://pedromariafernandez.blogspot.com/2011/06/curiosidades-de-la-historia-2-terror.html



http://aketzallimarquezbenitez.blogspot.com/2008/02/mitosleyendas-de-los-eclipses.html
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En los eclipses lunares, la Tierra oscurece y la Luna al interponerse entre ésta y el Sol
puede distinguirse o apreciarse. Entre los eclipses lunares estan: totales, parciales y

penumbrales.
Tipos de eclipse de Luna:

El primero es el eclipse de penumbra y el segundo el eclipse de umbral. En ambos
casos el eclipse puede ser total o parcial, dependiendo de como afecte a la Luna. En un eclipse
parcial s6lo una parte del disco lunar estara afectada por la proyeccion de la sombra. En un
eclipse total toda la Luna cambiara de color. En los eclipses de penumbra la Luna entra en la
zona de sombras que proyecta la Tierra con lo que se perdera parte de su brillo y mostrara un
color grisaceo. Parte de la Luna se asomara por encima de la zona de penumbra recibiendo los
rayos del Sol se creara un curioso efecto donde la parte superior de la Luna brillara mucho

mientras que los dos tercios inferiores de la luna tomaran un tono mate.

En el caso de los eclipses solares la Luna se interpone entre el Sol y la Tierra
oscureciendo a la estrella, entre estos estan: totales, parciales y anulares. Se pueden predecir
gracias al célculo de las érbitas de la Tierra y la Luna, que permiten precisar las posiciones

exactas de sus sombras y por qué son fendmenos ciclicos.
Tipos de eclipse de Sol:

Los eclipses de Sol se dividen en 3 tipos, parciales, anulares y totales. En algunas
ocasiones se producen eclipses mixtos, en los cuales, dependiendo del lugar del globo en que

se observen, son totales o anulares.

Los eclipses de Sol en la tierra son mas espectaculares que en cualquier lugar del
sistema solar, ya que el tamafio aparente del Sol y la Luna es practicamente el mismo y esto
hace que, cuando la Luna oculta por completo el Sol, podamos observar las capas mas

superficiales de la atmésfera solar.

En los eclipses parciales la Luna oculta en parte al Sol. Estos eclipses son de poca
importancia ya que se dan pocos efectos resefiables y ademas son visibles en porciones
grandes del globo. Cuando hay manchas solares y la Luna se oculta se puede apreciar la

distorsién de las manchas por la refraccion débil de la atmésfera lunar. Los cambios de
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luminosidad s6lo se notan cuando la Luna llega a ocultar gran parte del disco solar. Son los

mas frecuentes, el 35.5% de los eclipses.

Los eclipses anulares son los més importantes, ya que tan sélo suelen verse en
fracciones muy estrechas de la superficie, de no mas de 100 km de ancho y unos 15000 km de
largo, aunque éstos dependen del eclipse en concreto. Se producen cuando la Luna esta en su
parte mas alejada de su orbita en torno a la Tierra y por tanto su diametro aparente es menor y
esta no llega a tapar por completo al Sol. En esto se producen muchos mas efectos
interesantes como las «perlas de baile». Estos son los segundos mas abundantes, con un
32.9% de los eclipses. Durante los eclipses anulares se producen gran cantidad de efectos
medioambientales y 6pticos. Estos, lejos de producir todos los desastres y temeridades que se
les atribuyen, pueden ser los causantes de muchos fendmenos que un observador de a pie

puede experimentar.

Los eclipses totales son mas espectaculares que los anteriores y mas Uutiles
cientificamente. Esto se debe a que la Luna no deja ver ninguna porcion de la superficie solar y
asi podemos observar sin necesidad de filtro la atmdsfera solar sélo durante la totalidad. En
estos se puede ver la cromosfera (capa del Sol rojiza que en la que se puede ver llamaradas de
grandes dimensiones) y la corona (halo claro que se extiende varios radios solares en torno al
eclipse que presenta formas irregulares o asimétricas dependiendo de la actividad del Sol). Son

los mas escasos, con 6% de los eclipses.

Un eclipse ademas de ser uno de los mayores espectaculos, es una oportunidad Unica
de investigar y comprobar muchas de las teorias de la ciencia. Durante un eclipse era el Unico
momento apropiado, hasta la llegada de los satélites y la corona de grafos, para estudiar la

atmosfera solar.

En la cromosfera se estudia sobre todo sus altas temperaturas (millones de grados), asi
como la alta emisidn de energia de la radioactiva parte de esta energia que llega a la Tierra 'y
choca con el campo magnético (que nos produce los rayos nocivos del Sol). Esto produce las

auroras boreales o luces del norte, como se denominan coloquialmente.

También se estudia la corona, otra capa del Sol, lo que nos ayuda a conocer la

actividad de nuestro Sol. Su importancia se debe a que, durante los maximos, la energia que
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llega a la atmdsfera es mucho mayor y puede afectar los satélites y a las comunicaciones.
Conocer de antemano estos maximos nos ayuda a evitarlos. Otra gran importancia en la
historia es que a través de ellos se pudo comprobar la teoria de la relatividad de Einstein.
Teoria sobre la cual estan apoyadas muchas de las cosas que utilizamos actualmente, como el
laser que nos permite la lectura del CD o DVD. El experimento con el que se comprobé esta
teoria fue la observacion de las estrellas que se encontraban detras del Sol que se veian
ligeramente desviadas de su posicion real por el efecto de la gravedad. Este experimento sigue
realizandose en la actualidad durante los eclipses totales de sol para obtener una confirmacién
mas precisa de la teoria. Otra utilidad es la dilatacion historica, ya que se encuentran muchos
documentos que hacen referencia a ellos y como se conocen las fechas aproximadas de estos
por calculos cientificos. Podemos dar una fecha mas exacta a los acontecimientos histdricos de

gran importancia que hayan sucedido cerca de estos.

Por ultimo, otra cosa que se estudia durante la totalidad de un eclipse es el descenso de
la temperatura, debido al hecho de que se hace de noche rapidamente, asi como el aumento
de la presion atmosférica. Una cosa curiosa también relacionada con la Meteorologia, pues
debido a la diferencia de temperatura entre la parte donde hay sombra en la zona de totalidad y
donde hay luz, en zona del eclipse parcial se produce un viento que acompafa la llegada de la
totalidad.

Los fendmenos que se pueden observar durante un eclipse son:
e Alteraciones Medioambientales:
e Cambio de presion atmosférica.
e Disminucién de la temperatura.
e |ahumedad relativa.
e Conductividad del aire
e Efectos Opticos:

e Cambio de colory brillo en el cielo.
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e Perlas de baile.

e Sombras de medialuna.

e Refraccion de la atmésfera lunar.

e Luminosidad del ambiente.

e y Alteraciones gravitatorias efecto Allais.

Fases de la luna'?.

Los autores de arbolabc.com, una pagina educativa para nifios y de astronomia,
organizan la informacién referente al fendmeno que se registra a simple vista de manera ciclica

entre el movimiento que realizan la Tierra, el Sol y por supuesto la Luna.

La Luna es el satélite de la Tierra que podemos ver en el cielo nocturno. Es
aproximadamente un cuarto (27%) del tamafio de la Tierra y es un lugar polvoriento y rocoso.

Otros planetas también tienen sus propias lunas o satélites.

Sus fases son las diferentes iluminaciones que presenta nuestro satélite en el curso de
una lunacion o ciclo lunar. Se dan por dos razones: el orbitar de la Luna alrededor de la Tierra 'y

porque la Luna refleja la luz del Sol como un espejo.

Segun la ubicacién de la Luna, la Tierra y el Sol, se ve iluminada una mayor o menor
porcion de la cara visible de esta. A pesar de que el tamafo de la zona iluminada varia de
forma continua, la Luna aparente se ha clasificado durante toda la historia en cuatro etapas

o fases lunares.

12 https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-
luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el1%20Sol.&text=Luna%20llen
a%3A%201a%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente.

https://www.astromia.com/tierraluna/fasesluna.htm



https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llena%3A%20la%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente
https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llena%3A%20la%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente
https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llena%3A%20la%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente
https://www.astromia.com/tierraluna/fasesluna.htm
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A la Luna le toma alrededor de 29.5 dias (29 dias, 12 horas, 44 minutos) orbitar la
Tierra. El ciclo completo, denominado lunacion, ocurre cuando esta pasa de grande y brillante a

pequefia y oscura y de regreso a grande y brillante.
5.3.12.1. ¢Como se da la magia?

La orbita de la Tierra forma un &ngulo de 5° con la 6Orbita de la Luna. De manera que
cuando la Luna se encuentra entre el Sol y la Tierra, uno de sus hemisferios —el que nosotros
vemos— queda en la zona oscura, por lo tanto, queda invisible a nuestra vista: a esto le

llamamos luna nueva o novilunio.

A medida que la Luna sigue su movimiento de traslacién va creciendo la superficie
iluminada visible desde la Tierra, pasando por la forma de creciente concava, hasta que una
semana mas tarde llega a mostrarnos la mitad de su hemisferio iluminado: esta fase es el

cuarto creciente.

Después sigue creciendo y adquiere la forma de creciente convexa o gibosa. Una
semana mas tarde percibimos todo el hemisferio iluminado: es la llamada luna llena
o plenilunio. Cuando esta luna llena pasa cerca del perigeo (el punto de su érbita mas cercano

a la Tierra), hay una superluna que parece verse mayor y mas brillante que otras veces.

A la semana siguiente la superficie iluminada empieza a decrecer, pasando por la forma
de luna menguante convexa o gibosa, hasta llegar a tener la mitad iluminada, pero, esta vez,

del otro lado: es el cuarto menguante.

Sigue menguando, pasa por la forma menguante céncava y cada vez vemos menos
trozo. Al final de la cuarta semana llega a su posicion inicial como luna nueva y desaparece de
nuestra vista. Se han completado todas las fases de la Luna y vuelve a comenzar un nuevo

ciclo de lunacion.
5.4, Docentes En Formacion Inicial
5.4.1. Elementos Para La Formacion Inicial Del Docente

Desde la perspectiva de Langhi & Nardi (2012) se estima que la profesionalizacion del

docente no implica que esté culminada su formacién, debido a que tan solo da las primeras
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herramientas para estructurar su ensefianza. En este momento su conocimiento es limitado y
tiene grandes posibilidades de modificar los conceptos previos que lo motivaron. Sin embargo,
al transcurrir un tiempo en formacion, se evidencia que la modificacion de las ideas previas es
poca y se refleja en la cotidianidad. En la manera de ensefiar ya sea un intento de innovacion o
ensefanza tradicional. Ante esto surge la pregunta propuesta por Langhi R.& Nardi (2012):

¢ Qué tener en cuenta en la formacion inicial, sabiendo que sus experiencias anteriores son tan

persistentes y demarcan la practica profesional?

En la respuesta los autores sefialan el desarrollo de algunas competencias en el
docente y recalcan que deben ser estimadas como elementos para la formacion inicial del

docente:

Formacién personal, es decir permitir un desarrollo autbnomo en cuanto a su

aprendizaje
e Formacion cientifica especifica
e Formacion pedagégica-didactica
e Practica pedagogica

La formacion inicial del docente en si misma tiene sentido en cuanto al alcance de los
objetivos que pretende lograr. Es decir, una persona que oriente hacia la posibilidad de
entender el mundo que lo rodea y con ello poder dar cuentas de esto a través de las
explicaciones con las que puede transmitir su conocimiento a partir de bases cientificas. Se
entiende que esta fase es larga. Es un proceso diferencial y prolongado del desarrollo
profesional que les permitira concebirse como sujetos en constante evolucion, responsables de
seguir de manera permanente aprendiendo, cambiando a través de su practica profesional,
adquiriendo nuevos saberes, desarrollando actividades que los lleve a la comprension del que
hacer docente en lo didactico y en el contexto educativo. Como un espacio para aprender a
valorar la formacion continua y se debe ir integrando a la ensefianza-aprendizaje, donde
ademas se promueva la autoformacién y dar paso para su desenvolvimiento intelectual, social y
emocional con base en representaciones y competencias de la actividad que se realiza en un

contexto.
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Los autores plantean también que la formacion debe articular lo te6rico—académico al
conocimiento practico y que la escuela seria como el centro de la formacion continua. En la que
se debe permitir la reflexion compartida con todo el equipo, tanto en la toma de decisiones,
creacion de grupos de estudio, supervision, orientacién pedagogica, y asesoria profesional

especial.
5.4.1. Tradicional Vs Alternativo

Al hablar de lo tradicional y lo alternativo se hace referencia al progreso que ha

presentado las concepciones para la formacién del docente.

Desde lo tradicional las concepciones se hacen parte de la estructura mental y se
afirman a través del tiempo, puesto que se dan en el encuentro con diferentes enfoques
educativos como el positivismo, el conductismo, el relativismo y el constructivismo. Dando
herramientas y resultados en sus diferentes momentos, arriesgdndose en los docentes y
transmitido a manera de herencia mas que en la oralidad, por la experiencia del diario vivir,

desde las aulas de instituciones educativas de formacién primaria y vocacional.

Un ejemplo de herencia tradicional es el enfoque positivista. Este ha tenido fortalezas y
asi mismo debilidades. En el caso de la historia de las ciencias, Garcia (2009), se identifica al
docente formado bajo esta orientaciéon de la ciencia como un producto acabado, sus conceptos
como unicos y verdaderos, incuestionables y objetivos. En donde el docente que no participa
de su desarrollo solo esta para transmitir, este no se ve como sujeto cognoscente y mucho
menos transformador. Se limita a definir, transmitir conceptos establecidos y a la
matematizacion de estos. Y en donde la actividad experimental (elemento alternativo) es una

herramienta para comprobar la teoria y su validez universal de manera descontextualizada.

En cuanto a lo alternativo se considera de esta manera a aquello que busca ser una
opcidn distinta a lo ya conocido. En este lado esta el caso del constructivismo, se rastrea desde
afos atras, segun estudios de Vico (1710). Sin embargo (Zambrano, 2003) expresa que esta
nueva version tiene como punto de valor que es aplicada en la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias de manera sistematica, coherente y permanente. Teniendo en cuenta los conceptos
previos de los estudiantes, el cambio en sus conceptos y la apropiacion personal de los

mismos.
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Plantea que esta concepcion presenta al conocimiento como una construccion personal y a la
vez social. Teniendo como base su propio desarrollo, permitiendo que tanto el docente como el
alumno sean sujetos dentro de un contexto y una préctica cientifica que permita ensefiar y
aprender en un proceso participativo. Expresando lo que saben de un concepto y desde él
generando una propuesta de ensefianza, aprendizaje y evaluacién educativa y social en el
aula. Analizando permanentemente el problema a estudiar, con un intercambio conceptual
entre el docente y el alumno, admitiendo que haya diferentes interpretaciones respecto a lo

trabajado.

Por su parte Garcia, (2009) ubica esto como una concepcién de ciencia que permite

desarrollar estrategias didacticas de ensefianza y de formacion docente.

5.4.2. La Construccion de Explicaciones en Docentes en Formacion Inicial,
Caracterizacion.

Las explicaciones son procesos que tienen una serie de pasos que se consolidan para
efectuarse. Estos pasos incluyen, en primera medida, el ser conscientes de que hay un tema o
contenido que requiere darse a conocer y darlo a entender a un publico que esta expectante
frente a lo que se dird. En el caso de la astronomia, a pesar de no ser un campo al que se le dé
mucha cabida en la formacién de la persona en ningun nivel, de por si al vivir los fendbmenos ya
hace que, de oidas o vistas, se quiera escuchar de ellos, pero no de manera técnica sino de
una manera que permita conocer a ciencia cierta qué sucede «alli». Entonces al saber que se
requiere dar a conocer algo, el docente consciente: 1. Evalla lo que sabe y lo que no, con
respecto al contenido, 2. Al ser consciente de lo que sabe y no, empieza en la busqueda de la
bibliografia que le permita acercarse al fenébmeno, 3. Al estar alli empiezan los procesos
mentales que le ayudan a decodificar la informacién y 4. Resignifica de manera que para él
tome un sentido que responda a la comprension del fenédmeno. Esto es algo de la reflexién
personal que como investigadora puedo compartir. Aunque ello no quiere decir que sea la regla
general en toda la poblacién docente en Latinoamérica, ni siquiera en Colombia. Sin embargo,
para los que les interesan las tematicas en el campo de la astronomia y piensan
constantemente en la transmision de este conocimiento, se hace parte de la reflexién los pasos
anteriores, para pasar de un conocimiento habitual a un conocimiento cientifico. Los escritores
del libro Formas de Explicar la Ensefianza de las Ciencias en Secundaria hacen un excelente

viaje en torno a lo que representan las explicaciones y lo que ello significa.
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Ogborn, J. et al. (1996) indica que las explicaciones, mas que tener una definicién, estas se
pueden identificar como un proceso que se asemeja a un relato donde el que explica lo hace
intentando transmitir un significado que ha interiorizado para comprender en este caso un
fendmeno al cual le ha hallado sentido, al saber qué ha hecho o es capaz de hacer. Por ello a
las entidades, como llaman los autores a lo que se debe explicar, se les caracteriza como un
iceberg. No se habla del efecto inicialmente, sino del que lo produce. Haciendo que exista una
concepcion, donde se le da al estudiante la informacién que necesita para realizar sus propias
explicaciones sobre el fendmeno. No se le habla del fendmeno en si mismo. Posteriormente se
espera que para los oyentes también adquiera significado. Estas son reconocidas como

entidades que tienen la funcién de exponer el significado que tiene dicho conocimiento.

La formacion docente que conocemos hoy requiere, para ser caracterizada, de un contraste

entre lo tradicional y lo alternativo para los procesos E.A.E.

Sabemos que la ensefianza de las ciencias se compone de diferentes elementos (modelos
pedagdgicos, concepciones de ciencia, etc.), los cuales se promueven en los docentes en la
formacion inicial con el objeto de dar herramientas que permitan en el ejercicio alcanzar el
aprendizaje y formacién de los educandos. Al finalizar su etapa de formacion inicial el docente
deberia estar en la capacidad de establecer cual es su concepcion de ciencia, puesto que a

partir de ella se hara concreto en el aula.

5.4.2. Construccién de explicaciones... 4, Cual es la incidencia de las explicaciones
en el docente en formacion?

Los procesos de formacion docente suelen parecer familiares a todo aquel que ha tenido un
minimo acercamiento a los programas de educacion, pues en el recorrido educativo se ha
encontrado en las aulas de clase de preescolar, primaria y secundaria recibiendo
conocimientos y desarrollando habilidades. Sin embargo, al ser él el docente, son muy pocas
las experiencias que ha de poner en practica en el aula de clase, a pesar de dicha familiaridad
(Reyes et al 2001).

Moreno y Ferreyra, (2004) expresan que, en el caso de los maestros de secundaria, se observa

con particularidad que estos, en medio de la experiencia docente, evidencian de manera
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explicita (en sus saberes tedricos y experimentales) sus creencias en torno a la ciencia, a la

ensefianza, y al aprendizaje, mediante el continuo y sistematico cuestionamiento.

Dichos cuestionamientos tienen potentes posibilidades de cambio en el ser y quehacer del
maestro en pro del mejoramiento de la ensefianza y el aprendizaje de la disciplina. Haciendo
con esto relevante el andlisis en profundidad de las concepciones docentes y la apertura de

espacios para la reflexion y el reconocimiento personal del sentido que tiene la ensefanza.

Los estudios de las concepciones docentes han identificado que el sentido personal que le da
el estudiante de docencia en formacién viene de la existencia de un pensamiento de sentido
comun sobre la ciencia. Esta nocién sobre la ciencia influye en el proceso del como la aprende
y luego en su manera de ensefiarla. Dejando una marca caracteristica en la labor que este
realiza, mostrando y transmitiendo a los estudiantes una imagen de la ciencia que puede estar

deformada y ser empirista.

Los autores Identifican a estas concepciones como el conjunto compuesto entre ideas,
actitudes y comportamientos que se desarrollaban como fruto de las experiencias que los
docentes en formacion han tenido como estudiantes en los niveles de formacién y que se
asimilaron de manera inconsciente, haciendo que no sean tenidas en cuenta en momentos
posteriores para darles un juicio de valor (Moreno y Ferreyra (2004). Estos también presentan
en sus investigaciones las siguientes evidencias tras el estudio de estas concepciones
presentes en la ensefianza de la ciencia y que son clasificadas como dificultades para el

aprendizaje:

e [Falta de interés por las concepciones y carencia de significado de estas.
e Desconocimiento de la pertinencia social de su quehacer.

e Falta de actualizacion en la ensefianza de contenidos ya revaluados.

e Ausencias de reflexiones epistemoldégicas.

e Ausencia de reflexiones en torno a la historia de las ciencias.

e Separacion entre teoria y practica (Ferreira y Ordofiez 2002).

e Vision deformada de la actividad experimental (Hodson 1994).
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Estas dificultades evidencian un distanciamiento profundo entre el estudiante y la ciencia que
se ensefia. Ambos estan en puntos diferentes que necesitan ser acercados, pero no desde
terceros que manejan la «verdad», sino en procesos que se hagan personales y significativos.
La sugerencia ante esto, para buscar mejorar la ensefianza del docente en formacion (inicial o
continua), es optimizar procesos que ayuden a tomar conciencia, a explicar y a reflexionar en
torno a las concepciones pasadas y presentes desarrollando la capacidad de dar un juicio de
valor sobre estas y con ello avanzando en la reconstruccion de la practica docente en el saber
y saber hacer, implicando su protagonismo en el proceso al participar de su aprendizaje. (Gil,
1991; Lederman, 1992; Kouladis y Ogborn, 1995; Martin, 1994, Porlan, 1995; Porlan y Martin,
1996, Gil y Martinez, 1999, citado por Moreno y Ferreyra 2004). La importancia de esta
recomendacién esta en la promocién de un pensamiento reflexivo sobre la naturaleza de la
ciencia y el saber disciplinar en torno a la practica docente, que se refleja en las explicaciones
del mundo que los rodea y con ello las modificadas concepciones presentes en los docentes en

formacién (Aguilar 2006).

Esta postura donde el estudiante puede explicar de manera reflexiva lo que interpreta del
mundo —frente al aprendizaje personal a través de los procesos que permiten la toma de
conciencia— contribuye a tener alternativas que den resultados favorables a la ensefianza en
si misma, el aprendizaje, las intencionalidades e implicaciones para un contexto particular en el

gue se desenvuelven.

Desde lo planteado por Izquierdo (2005), en si, se busca que los estudiantes no reciban mas
informacién a la manera tradicional, como llenando un recipiente, sino darles herramientas que
los capacite para enfrentar la multitud de informacién que se encuentran en el medio.
Permitiéndoles buscarla, seleccionarla e interpretarla, realizando sus propios analisis y
confrontandolos con criterios que ellos deben establecer frente a la necesidad que se tenga a
satisfacer. Dando el sentido de logro personal e intencional que los deje ver como personas
con capacidades criticas frente a su aprendizaje, que conviven con la diversidad de
perspectivas, que construyen su propio juicio o punto de vista a partir de ellas. Que construyan
su interpretacion particular a partir de verdades parciales presentes en la historia. En esta

nueva postura se busca tener una formacion para ser aprendices eficaces, flexibles,
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auténomos, con capacidad de aprendizaje tanto de saberes especificos, como todo tipo de

saberes. Es aprender a aprender.
5.4.3. Pertinencia. Por qué...?

Permite la construccién de las explicaciones a partir de su conocimiento vivencial del fenémeno
natural (aqui, experiencias). Lo cual implica el desarrollo de un pensamiento critico, pero
también complejo, que permita interrelacionar conocimientos de diferente indole, estructurar
respuestas que desde los saberes y que su desarrollo sociocultural le dé sentido a lo que

ocurre a su alrededor.

Asi también se busca identificar elementos que aporten en la consecucion de posturas claras
sobre ciencia (sus concepciones), pero también que sean fundamentadas en maneras
alternativas de acercarse a los fenémenos naturales. Pero siendo conscientes de lo que

piensan, las razones por las cuales lo piensan y desde qué referentes lo hacen.

Es un componente cuya declaracion de lo que es la ciencia da es el reconocimiento de la
interaccion de diferentes entidades (aqui el entorno o contexto, con sus desarrollos
sociopoliticos, religiosos, econdmicos). Ademas, la interaccion entre ideas y estructuras
mentales arraigadas desde el inicio de la vida, el temperamento (refiriéndome a aspectos
sicolégicos), la formacién en casa, la formacion académica y cultural. Estos aspectos permiten
desarrollar posturas que resuelvan ya sea necesidades (o0 permitan alcanzar intereses

personales) en el que se desarrolla el pensamiento humano, y con ello su condicionamiento.

Ello es ademas un ente con vida propia que se alimenta de diferentes metodologias y criterios
para juzgar. Esta constituido por personajes historicos, comunidades que aportan y aportaran y
permitieron su evolucién y la que vendra. En efecto, puedo pensar en ello desde un enfoque
constructivista, pero como lo que, a través de las nuevas maneras de ver, recoge un poco de
muchas otras formas de concebirlo, asumiendo aquello que lo hace progresar y tener mayor

fundamentacion.

Por lo tanto, a partir de lo anterior, el desarrollo de conocimiento vivencial en ciencias es una
opcién muy valida para la solucion a varias preguntas basicas que definen y determinan
tiempos, formas, razones, y a su vez, justifican, caracterizan, y permiten concebir maneras de

llegar a posturas personales que expliguen fenémenos naturales.
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6. Marco Metodol6gico
6.1. Generalidades

Desde Azuero, A. (2018) la metodologia de la investigacion es una actividad de
racionalizacion del entorno académico y profesional que proporciona tanto al estudiante como a
los profesionales una serie de herramientas tedricas y practicas para la solucion de problemas
mediante el método cientifico. Desde este trabajo se puede definir como el conjunto de
acciones, técnicas y procedimientos especificos con los cuales se puede formular y resolver

problemas de caracter investigativo.
Enfoque Y Disefio Metodoldgico

Seré el enfoque integrado multimodal de perspectiva mixta desde Hernandez-
Fernandez et al. (2006). En palabras de estos autores, ambos enfoques, utilizados en conjunto,
enriguecen la investigacion. No se excluyen ni se sustituyen. Es decir que redine elementos de
los enfoques cualitativos y el cuantitativo. Permite contextualizar el fenémeno, profundizar,
ampliar e interpretar ideas. Por otro lado, busca obtener datos de los sucesos que se presentan
durante las sesiones, los cuales seran, registrados y analizados, evaluados desde algunos

criterios y se divulgara sus resultados.

Un enfoque mixto ofrece la oportunidad de solucionar un problema de investigaciéon
desde dos perspectivas (cualitativa y cuantitativa). Dado que la complejidad de dicho problema
puede llegar a ser bastante grande —en las ciencias un enfoque Unico no es suficiente para

luchar contra esta complejidad—, es por ello por lo que se requieren de los métodos mixtos.

El disefio metodolégico es no experimental de tipo explicativo que se aplicara de
manera longitudinal. Es decir que se recogen datos en diferentes momentos del tiempo y
pueden orientarse hacia estudiar como evolucionan una o mas variables, o las relaciones entre
ellas, y/o analizar los cambios a través del tiempo de un evento, una comunidad, un fenédmeno,
una situacién o un contexto (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, pag. 151), girando en
torno a la poblacién donde los cambios y/o avances, en la que las observaciones y mediciones

se hacen al tiempo que la recoleccion de datos en distintos momentos o puntos del tiempo.
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Este tipo de investigacion: explicativa, segun Vera (2008, pag. 2), pretende conducir a
un sentido de comprension o entendimiento de un fendmeno. Apunta a las causas de los
eventos fisicos o sociales. Pretende responder a preguntas como ¢ por qué ocurre?, ¢en qué
condiciones ocurre? Son mas estructurados y en la mayoria de los casos requiere del control y

manipulacién de las variables en un mayor o menor grado.

También constituye el conjunto organizado de principios, inferencias, creencias,
descubrimientos y afirmaciones por medio del cual se interpreta una realidad, que contiene un
conjunto de definiciones y de suposiciones relacionadas entre si de manera organizada y
sistematica. Estos supuestos deben ser coherentes a los hechos relacionados con el tema de
estudio. Hernandez et al., (2006, pag. 108). Explica por qué y en qué condiciones se manifiesta
un fendbmeno. Una investigacion de este tipo tiene un disefio longitudinal o evolutivo de grupos
(cohorte), la poblacién escogida son los docentes en formacioén inicial del instituto de educacién

y pedagogia de la Universidad del Valle.

Se trabajé a partir de la formulacion de objetivos y criterios propuestos para el curso,
organizando las actividades que se desarrollaron durante el periodo. En estas actividades
(talleres, charlas, peliculas, salidas de campo para la observacién del cielo nocturno y
eventualmente un eclipse, experimentos mentales, entre otros) fueron abiertas, para la
participaron de todos los estudiantes ya fuera individual o grupal (se unieron segun intereses,
creando grupos mixtos, es decir de cualquier profesion), donde al final presentaron sus
productos (prueba de entrada, inmersién en la temética con criterios y objetivos, distribucién de
fendmenos que se presentan en el movimiento planetario (la Tierra), elaboracién de material de
registro de avance, secciones eruptivas conceptuales, presentacién de avances de sus

fendmenos por grupos, secciones eruptivas conceptuales, presentacion final y fin del curso).

Teniendo en cuenta que se adapta de la mejor manera a la metodologia del contexto,
gue es un aula de clase para el curso educacién en astronomia en la Universidad del Valle (en
donde se llevé a cabo el estudio) a un grupo de estudiantes en el transcurso del semestre en
diferentes periodos. Alli se les aplico la prueba diagnéstica antes del tratamiento experimental y

posterior se hizo una prueba final.

Se realiz6 con el objetivo de determinar los elementos que promueven la construccion

de explicaciones entorno a los fenémenos del movimiento planetario en el marco de la
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educacidén en astronomia para docentes en formacion inicial para desarrollar las habilidades
explicativas en la educacion en astronomia, recurriendo al disefio no experimental, teniendo en
cuenta que el sustento tedrico para este tema es suficiente. Se efectu6 una investigacion de
tipo explicativa para hacer deducciones respecto a cambios, sus determinantes y
consecuencias por medio de un disefio de subpoblacién llamado andlisis evolutivo de grupo
cohort. Este grupo esta centrado en partes de una poblacién en grupos especificos y en los
cambios que se producen en las variables seleccionadas. Son grupos de individuos vinculados
de alguna manera, en este caso estudiantes de licenciaturas en educacién. Conociendo dichos

elementos, considerandolos para la formacion docente.

6.2. Poblacion y Muestra

Segun Wigodski (2007) la poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o
medidas que poseen algunas caracteristicas comunes observables en un lugar y en un
momento determinado. Cuando se vaya a llevar a cabo alguna investigacién debe de tenerse

en cuenta algunas caracteristicas esenciales al seleccionarse la poblacion bajo estudio.

La poblacién estara conformada por 70 estudiantes de diferentes programas
académicos de la Universidad del Valle entre ellos el grupo «cohort» de 24 estudiantes de
licenciaturas en educacion, inscriptos en el curso educacion en astronomia en segundo

semestre del afio 2014, primer semestre del afio 2015 y primer semestre del afio 2021.
7 estudiantes Del semestre 1l del 2014
14 estudiantes Del semestre | del 2015
Y 3 estudiantes del semestre | del 2021

La muestra es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo
la investigacion con el fin posterior de generalizar los hallazgos al todo. Pineda, Alvarado y
Canales (1994 pag. 108).

El muestreo es no probabilistico, presentado por Pineda, Alvarado y Canales (1994),

tomando los casos o unidades que estén disponibles en el momento dado, (pag. 120) Segun
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las caracteristicas de la poblacién en el contexto universitario para este curso el tipo de
muestreo es intencional (p4g. 126), ya que depende de las personas que tengan la voluntad de
matricular dicha asignatura. En el caso particular de las licenciaturas de educacion participaron
en los tres semestres un total de 70 estudiantes, pero del subgrupo de interés era 24

estudiantes de licenciatura en educacion.
6.3. Técnicas e Instrumento De Recoleccién de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son procedimientos para sistematizar informacion,
implementando un método para la obtencion de datos. Se desarrolla a partir de fases que
dependen de cudl se escoja (Vaquero, E. 2019). En esta linea la recoleccion y analisis de datos
son guiados por una teoria, vision, ideologia o perspectiva, incluso un disefio cuantitativo o
cualitativo. Este armazén tedrico metodoldgico se refleja desde el planteamiento del problema 'y
se convierte en el fundamento de las elecciones que tome el investigador respecto al disefio

mixto.

El analisis de datos es un procedimiento que permite aislar unidades de diferente indole
como los textos, videos, audios, etc., a través de la creacidén de sistemas de categorias que se
organizan a partir de una criterio o tematica determinada (Vaquero, E. 2019), extrayendo
significados y conclusiones de datos no estructurados y heterogéneos que no se expresan de

forma numérica o cuantificable.

Alfonzo N. (2012) plantea que se desarrolla en cinco acciones, a saber: (a) rastrear e
inventariar los documentos existentes y disponibles; (b) clasificar los documentos identificados;
(c) seleccionar los documentos mas pertinentes para los propdsitos de la investigacion; (d) leer
en profundidad el contenido de los documentos seleccionados para extraer elementos de
analisis y consignarlos en memos o notas marginales que registren los patrones, tendencias,
convergencias y contradicciones que se vayan descubriendo; (e) leer en forma cruzada y
comparativa los documentos en cuestion, ya no sobre la totalidad del contenido de cada uno,
sino sobre los hallazgos previamente realizados, a fin de construir una sintesis comprensiva

total, sobre la realidad humana analizada”.

En el analisis cualitativo y con direccion a una triangulacion entre instrumentos como es

el caso de este trabajo se sigue el mismo esquema antes mencionado.
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Para Sabino C. (1992, P4g. 149,150) Un instrumento de recoleccién de datos es en
principio cualquier recurso del que pueda valerse el investigador para acercarse a los
fenébmenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento sintetiza en si toda la
labor previa de la investigacion. Resume los aportes del marco teérico al seleccionar datos que

corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o conceptos utilizados.

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron para esta investigacion de

caracter mixta:
Registros de clases:

A través de un material llamado Periolibro™ (como instrumento de registro personal de
lo que se realiza en clase). Este instrumento es una herramienta didactica que se usa para
consignar los datos recogidos en el aula, es decir una especie de libreta de apuntes, pero
elaborada por el estudiante con revistas y hojas de block que pueden ser de reciclaje donde el
estudiante cuenta con un tiempo de 10 minutos para consignar las actividades que se realizan

durante la clase.
Cuestionarios y talleres:

Enmarcadas en la estrategia concurrente transformativa: Utiliza alguna perspectiva
tedrica, recoge datos cuantitativos y cualitativos simultdneamente. Se integra en el analisis,
(Pereira, Z. (2011) pag.7). Este consiste en un conjunto de preguntas abiertas, con categorias
fijas de respuesta segun la variable(s) que se quiera medir (Sampieri, 1997), con el objetivo de
recopilar informacion de un encuestado. Estas son tipicamente una mezcla de preguntas

cerradas y abiertas.

Taller introductorio: Es una técnica de particular importancia en los proyectos de
investigacion-accion participativa. Brinda la posibilidad de abordar, desde una perspectiva
integral y participativa, problematicas sociales que requieren algin cambio o desarrollo. Esto
incluye partir del diagndstico de tales situaciones, pasando por la identificacion y valoracién de

alternativas viables de accion, hasta la definicién y formulacién de un plan especifico de cambio

13 o . -

Esta es una propuesta nueva, generada desde la fundacion vision social y el MEN, con la cual se pretende dar significado a lo
que se escribe, desde el mismo hecho de ser elaborado por el mismo estudiante y usar recursos del medio comprometiéndose
desde el inicio con su aprendizaje y organizacion.
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o desarrollo. El taller es tanto una técnica de recolecciéon de informacién, como de andlisis y
de planeacion. La operatividad y eficacia de esta técnica requiere un alto compromiso de los

actores y una gran capacidad de convocatoria, animacién, y conduccion de los investigadores.
6.4. Procedimiento

Inicio el curso con un taller de ideas previas que serviria como contraste frente al
avance e intereses que los estudiantes iban a mostrar con el paso del tiempo. Dentro de las
actividades posteriores los estudiantes realizaron un material donde consignaron todas sus
vivencias (Periolibro). A medida que participaban de las clases donde se desarrollaron varios

contenidos para la caracterizacién del fenémeno del movimiento planetario.

Al finalizar el periodo de tiempo debieron realizar la presentacion de uno de los
fendmenos relacionados con el tema central, explicando desde la interiorizacién personal los
conceptos cientificos que los sustentan, ademas de diferentes métodos para presentar la
informacion, desde videos, hasta experiencias a escala de lo que se podria percibir en el
sistema solar. Se finaliz6é con la entrega de un producto llamado Periolibro, el cual consigna el

progreso conceptual a partir de la exposicidn a diferentes formas de presentar el conocimiento.
6.5.  Triangulacion Y Discusion

La estrategia concurrente de triangulacion: En un mismo estudio se busca confirmar,
correlacionar o corroborar los resultados y efectuar la validacion cruzada entre datos. Utiliza
alguna perspectiva teérica. En la interpretacion busca la integracién, garantizando la
confiabilidad entre los resultados de cualquier investigacion. (Pereira, Z. (2011 pég.7); (Betrian,
Galite, Merino, Monclus & Macarulla, 2013 citado por Cintas, A. 2019)). Y se recopilan datos

cuantitativos y cualitativos simultdneamente.
Discusion

Considerando la pregunta: ¢ Como se promueve la construcciéon de explicaciones en docentes
en formacion inicial mediante el desarrollo de la actividad vivencial en fenGmenos naturales en
la educacién en astronomia? se efectla el analisis de los materiales realizados por los
estudiantes teniendo como criterios dos preguntas que nacen de los objetivos de la presente

investigacion, recogiendo la reflexion y escritura de sus experiencias personales sobre lo
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vivenciado durante cada clase del curso, revisando cual era su respuesta frente a lo que se
planteaba y, puesto que no fueron preguntas concretas dentro del curso de formacion (mas
bien un escenario para desarrollar habilidades principalmente de explicacion de los
fendmenos), se realiz6 una interpretacion de sus descripciones e impresiones. Ahora observan
en esa linea sus conceptualizaciones previas al abordaje de contenidos relacionados con el
movimiento planetario, su linea de progreso en cuanto a la construccion de explicaciones y las
reflexiones donde podrian sugerir algunos elementos para responder a la pregunta inicial de

este trabajo.

Se enmarcaron en el curso de educacion en astronomia en primer semestre del afio 2014,
primer semestre del afio 2015 y primer semestre del afio 2021, donde estaban inscritos
estudiantes de diferentes programas académicos de la Universidad del Valle y de ellos 24
estudiantes de licenciaturas en educacion, (7 estudiantes Del semestre |l del 2014, 14
estudiantes del semestre | del 2015 y 3 estudiante del semestre | del 2021). Organizado como
grupo 1 (al Grupo del semestre 1. 2014), el segundo como grupo 2 (al grupo del semestre 1.
2015) y Grupo 3 (semestre 1 del 2021).

Con respecto al grupo 3, perteneciente al semestre 1 del 2021, los datos pertenecen a una
estudiante en dos momentos. Este grupo tiene la particularidad de encontrarse en momento de
coyuntura politica en el pais, adicional a la emergencia sanitaria a nivel mundial por causa del
covid-19. En el grupo se encontraron registrados 4 estudiantes de licenciatura en ciencias

naturales.

La condicion en la que se presento esta intervencién fue de manera virtual, por las causas
antes mencionadas, afectando el compromiso para una mayor participacion de la actividad.
Esta fue respondida por 11 de los 24 estudiantes matriculados hasta la fecha en que se

encontraban en paro nacional.

De la actividad propuesta (que consistié en el siguiente cuestionario) tnicamente lo respondio
la estudiante que identificamos como Ana, y lo hizo en dos momentos. Inicialmente con prisa y

con poca reflexién y en el segundo con mayor disponibilidad y reflexion.

Desde aqui se tomaron los objetivos de esta para a partir de ellos se realizar 2 categorias,

estas son:
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La Categoria 1. Identificacion de las concepciones previas en las explicaciones y

establecimiento de una linea de progreso en la construccién de dichas explicaciones.

Sobre el contenido abordado y desarrollado en los cursos de educacion en astronomia, la

pregunta que surge para orientar, de estos dos objetivos es:

¢ldentifica algun fendmeno dentro del movimiento planetario donde el estudiante manifieste un

cambio en su manera de interpretarlo y explicarlo después de la participaciéon en el curso?

Esta categoria da cuenta sobre el avance del estudiante, presentando un antes y después de la

participacion en el curso.

En la Categoria 2 se procura definir los elementos presentes en el andlisis de sus materiales
(antes mencionados), para el desarrollo de una propuesta alternativa que promueva

explicaciones en los docentes en formacién inicial en torno a la educacién en astronomia.
Ante esto se presenta la siguiente pregunta:

El estudiante, teniendo en cuenta las herramientas brindadas y desarrolladas en el curso,
Jpropone la aplicacion de algun conocimiento desarrollado en clase a un fenémeno de la vida

cotidiana con nuevas herramientas y formas de abordarlo?

Y esta segunda categoria hace referencia a los elementos que pueden ser obtenidos a partir de

los aportes de los estudiantes durante sus participaciones.

De este andlisis se obtuvo que, en cuanto a la primera categoria, los docentes en formacion
inicial al estar en el curso educacion en astronomia (un espacio que permite el pensarse,
evaluarse, reconocer lo que se sabe y lo que no) han logrado identificar, a partir del proceso de
concienciar en un momento inicial, que presentaban vacios y deficiencias conceptuales, falta
de reflexion, falta de agilidad y habilidad para expresar en palabras lo que se consideraba que

se sabia.

En este escenario (el aula) identificaron la necesidad de alcanzar mayores niveles de
conceptualizacion de los fendmenos del movimiento planetario que se abarcaron desde el
conocimiento cientifico y no en el conocimiento cotidiano, a partir de la experiencia de enfrentar

el saber previo (frente al conocimiento que se impartié a partir de los contenidos especialmente
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abordados para generar la confrontacion de lo que se sabia) y faltaba conocer llevandolos a la
construccién de explicaciones en un proceso mental que revelen el significado que esta

tomando lugar en su mente.

Y sobre la segunda categoria, si bien todos los estudiantes tuvieron sus propias vivencias,
experimentaron la oportunidad de aportar a través de su significacion personal qué es la
educacion en astronomia y cuales son sus contenidos (ensefiados con objetivos y/o propdsitos
claros durante el curso). Con ello identificaron elementos a titulo personal de requerimientos
gue como docentes se deben atender para entregar una formacion en la escuela que permita la
construccioén de significado. Desde su propia reflexién de lo que se dice, piensa y se actia en
torno a un fenémeno. Es decir, la manera de pensar e interactuar con el conocimiento, ya sea
actitudinal y procedimental para luego comunicarlo, y saber hacerlo en una explicacién que

acerque al oyente a su propia significacién. Los elementos que aportaron fueron:

e Mostrar las relaciones de fendbmeno astronémico con otras ciencias.

e Dar a conocer las relaciones con otros fenébmenos.

e Jornadas de dialogo con el (la) docente para retroalimentacion frente a los hallazgos
de los estudiantes.

e Tener asesorias con expertos en astronomia y su didactica.

e Llevar al estudiante hacia diferente material bibliografico, no solo material escrito.

e Hacerse consciente del aprendizaje y lo que ensefian.

e Tener espacio para la reflexion y actividades que permitan no solo ejecutar (sin
pensar en lo que se hizo).

e Gestionar situaciones que permitan la interaccién con sus pares frente a los
fenébmenos abordados.

e Ser creativos para aprovechar los momentos espontaneos.

Triangulacion

El objetivo general de esta investigacion era determinar los elementos que promueven
la construccién de explicaciones entorno a los fendmenos del movimiento planetario en el
marco de la educacion en astronomia para docentes en formacion inicial. Los resultados

obtenidos muestran que para los docentes en formacion es importante el hecho de direccionar
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el curso hacia la construccién de explicaciones que les permitan expresar aquello que quieren y

pueden comunicar.

Los estudiantes tuvieron sus propias vivencias, con la oportunidad de aportar a través
del trabajo que desarrollaron y que a su vez les permitié dar significado a los contenidos
provistos por el curso educacion en astronomia. Estos contenidos se presentaron
anteponiéndoles los objetivos y/o propésitos para con cada uno de ellos, permitiéndoles saber
lo que se queria lograr ayudando a los estudiantes a aspirar alcanzarlos y la necesidad de que
sean muy conscientes de su propio aprendizaje, con la construccion de significado a lo
trabajado en clase desde su propia reflexion, la que fue plasmada en su Periolibro (cuaderno

de consignacion de sus reflexiones).

En concordancia con esto Lugo L., Nidia D. Y Bautista, M. (2019) afirman que «seria
importante indagar por la forma en como los docentes en ejercicio ensefian estas tematicas y
cudles son sus conocimientos al respecto de los topicos abordados [...] Para asi poder
construir actividades que nutran a los docentes en formacion y ejercicio por igual, con lo que se
lograria romper el ciclo de ensefianzas basada en modelo intuitivos y pasar a explicaciones

centrada en modelos cientificos» (pags. 196-197).

Lo que se sintetiza de sus reflexiones y se convierten en insumos como elementos
(arriba presentados) permite crear escenarios donde la construccion de explicaciones sea el
factor que movilice las actividades y puedan desarrollar significados a los fendmenos y sus
componentes, facilitando no solo su labor sino también formando docentes con estructuras
mentales que los perfile con habilidades y destrezas que los acomparie de manera
permanente. Coincidiendo con lzquierdo (2005) que presenta elementos desde la didactica de
las ciencias para la orientacion de actividades con contenidos que contribuyan en la formacion

docente.
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Aportaciones actuales de la DC

Contar con las ideas previas

Organizar la actividad escolar a partir de los modelos tedricos o las ideas estructurantes

Dar priondad a la comunicacion mediante el lenguaje cotidiano antes de introducir los
rErminos clentificos

Desarrollar argumentacion cientifica en el aula para sustentar el proceso de modelizacion

cientifica

Trabajar en las tres dimensiones: hacer, pensar, comunicar

Conectar con los motivos gque hacen gque los estudiantes gquieran aprender y desarrollar
procesos de metacognicidn

Utilizar un modelo de ciencia de realismo v racionalidad «moderadoss»

Ha de conectar con una finalidad educativa que tenga consenso

Se han de estructurar las ideas bdsicas e irreductibles para continuar aprendiendo

Tener en cuenta las inteligencias miiltiples v disenar diferentes vias de acceso v de progresion

llustracion 5. Aportaciones actuales de la DC. Izquierdo (2005)

Que presenta una propuesta donde expone elementos hallados en sus investigaciones que
coinciden con lo aportado aqui por los estudiantes. Estos aportes van en la linea de las
caracteristicas de los contenidos, sus objetivos, significados, usos y las relaciones que se
establecen para la conceptualizacion alrededor de dicho término al ser abordados por el

docente formador.
7. Resultados

El deber ser de la universidad es la formacion. En ella estan los docentes formadores de
formadores en quienes se deposita una gran responsabilidad. En lo referente a que en el area
de la educacion la responsabilidad de lo que se hace o no se extiende a la comunidad que

recibe la atenciéon en un diario convivir.

Por ello se espera que la adquisicion de conocimientos por parte del docente se apropie
de manera natural, haciendo parte de su desarrollo intelectual. Sin embargo, hay algunos
baches en la formacién que se evidencian en el aula, en el caso de areas de conocimiento

poco desarrolladas en la formacion del docente.

En el area especifica de la astronomia: sobre los fendmenos astronémicos vemos

dificultades para fluir en el tema. Los estudios sobre la formacion docente afirman que se
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necesita tener un personal altamente capacitado en esta area. Que se forme a los docentes
desde el inicio y promocionar espacios para los ya egresados. Y un refuerzo en dicho saber a
partir de los contenidos propuestos, pues el componente de educacion en astronomia si bien
con poco desarrollo, expone un alto potencial favorecedor en el desarrollo de competencias, y
no solo como un agente integrador (Bocanegra, G. 2018) que esta estrechamente relacionado
con muchas otras areas del conocimiento humano, sino también el desarrollo de habilidades de

pensamiento, procedimentales y actitudinales (Aragon, E. 2017).

Otro punto importante y esbozado por Cernuschi (1971) expresa que «Para mejorary
transformar la ensefianza en el ciclo medio, se necesitan profesores que tengan: una Sélida y
amplia preparacion en la correspondiente materia y en las asignaturas directamente
relacionadas (para ensefar algo bien, hay que saberlo muy bien); una Verdadera vocacién por
la ensefanza que le permita ensefar con claridad y despertar interés en los estudiantes por su
materia; un Profundo conocimiento de lo que llamariamos didactica especifica; la Capacidad

para ensefiar a los alumnos a estudiar y a aprender por su propia cuenta.

Teniendo en cuenta esto y con base en varias investigaciones (algunas se han abordado en

este trabajo), se encuentra que:

Sobre la reflexion de su practica, su conocimiento de la disciplina que ensefia, y la
manera cOmo se la transposicionard a sus estudiantes en el aprendizaje de la astronomia, su
formacién es escasa, con estudios que muestran resultados poco alentadores, no sélo por
evidenciar sus ideas intuitivas y dificultad para establecer relaciones, sino por su persistencia
después de ser abordadas las tematicas en el aula, ya que salen mas confundidos y
priorizando las ideas previas puesto que estan mas claras para ellos y satisfacen las preguntas

frente al porqué ocurren, (Lugo L., Nidia D. Y Bautista, M., 2019).

Que hay dificultad en el manejo de tema y por ende pone la lupa en cudl podria haber
sido su explicacién. Llevandonos a una situacion ya identificada por Garcia y Stany (2010), y
con ello no se puede tener un abordaje sociopolitico-ideoldgico, con reconocimiento histdrico,
gue dé cuenta de un contexto, en la sociedad, que asiente el conocimiento segun la época de
produccion, que procure espacios para proponer, compartir, defender, negociar, validar
significados y representaciones. Desarrollar una dialéctica entre teoria-experimento con

alternativas para el desarrollo de conocimientos y procesos de ensefianza, para la reflexion y
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construccién de explicaciones que hacen comprensible la vida. Con docentes que articulen,
actitudes reflexivas, conocimientos procedimentales y tedricos, con sentido en lo que ensefia, y

claridad a su concepcién sobre la naturaleza de la ciencia.

Se hace necesario encontrar vehiculos para que puedan (los docentes) acercarse a ello
desde su formacion inicial. Para hacerlo parte de su transitar y su futura practica docente, en
relacién con el campo de la astronomia y el desarrollo de habilidades (especialmente las
comunicativas), con la obtencién de elementos de caracter procedimental, conceptual y
actitudinal para la construccién de una propuesta para un curso gue aporte en la formacion

docente con mayores habilidades explicativas dentro y fuera del aula.

Por ello se organizaron una serie de actividades dentro de un curso pensado para la
participaron activa de los estudiantes. Estas actividades fueron: seminarios, experimentos
mentales, salidas de campo, experimentos, visita guiada en la biblioteca en tiempo de
pandemia, clases virtuales, exposiciones entre pares, talleres, la encuesta y los cuestionarios, y

todo se consignaba en un material llamado Periolibro,

Con ello se pretendio6 alcanzar el objetivo de identificar las explicaciones desde
concepciones previas en docentes en formacion inicial sobre fenébmenos naturales
astronomicos, desarrollados en escenarios de la educacion en astronomia, en el material
desarrollado en los cursos de ensefianza de la astronomia, A partir de esto, fue posible
alcanzar los objetivos previstos para este trabajo. Pues la investigacion no solo arrojo
elementos que se podrian direccionar hacia el mejoramiento en la formacién inicial del docente
referente a la construccién de explicaciones, sino también se pudo comprobar que se ajusta a

lo que otros investigadores han encontrado sobre este tema.

El desarrollo de ciertas actividades desde una teoria que recoja los contenidos y su
estructura de una manera que alcance ciertos objetivos propuestos permite a los docentes en
formacién inicial conocer no sélo sus limitaciones sino también saber en qué nivel de desarrollo
estan en su aprendizaje y la asimilacién de un saber. Haciéndolos conscientes de qué tanto
deben poner de su parte para alcanzar algunos conocimientos, habilidades y destrezas. Se
encontré que ciertas formas de direccionar acciones en el aula (actividades de formacion
docente) permiten eventualmente registrar el avance en la comprension de un fenémeno y su

conceptualizacion.
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El abordaje de algunos conceptos junto con actividades acordes a su desarrollo permitio
la comprension de algunos conceptos (con esto no se dice que se alcancen todos y que todos
los estudiantes lo alcancen, pues depende de muchos factores inherentes al estudiante y su
compromiso con el aprendizaje). Sin embargo, frente al hecho de avanzar en la adquisicién de
un conocimiento mas estructurado y de base cientifica a partir de involucrarse en la

construccién de una explicacion, permite evidenciar que se da esa apropiacion.

Se evidencia que el registro de las experiencias de clase a manera de reflexién permite
al estudiante reconocer su proceso. Si bien no todos los estudiantes escriben de una manera
gue describa paso a paso su trayectoria, el hecho de tener que hacer el ejercicio ya es
ganancia en si porque obliga a pensar para escribir, a redactar lo que se cree se aprendio. Se
lleva a un procesamiento de informacién y creacién de un texto que sea entendible para el que
lo lea, porgue se escribe para otro con base en un orden l6gico de ideas y la apropiacion de lo

vivenciado.

Los estudiantes en sus escritos evidencian en relacién con la organizacion de clases
gue estas permitian la relacion de conceptos, hechos y explicaciones de datos. Ademas de
entender el uso y recreacion de herramientas, al conocer su historia y objetivo de elaboracion.
También el avance en su desarrollo tecnoldgico, haciéndoles participes en la construccion de

su conocimiento.

Se expresaron en sus registros. Se sintieron comodos con la ubicacién de contenidos y
su proyeccioén. Les parecié coherente, puesto que les permitié reconocer una organizacion y
ubicacién en un tiempo y un lugar de los fendmenos abordados junto a un avance progresivo
en su propia construccion de explicaciones sobre los temas de interés, de lo basico a lo
complejo. Expresaron también que, como ejercicio, el poder escribir sobre lo que se hacia les
permitié interiorizar y comprender los fenémenos, ya que fueron parte activa en la
modelizacién, teniendo un afianzamiento en principios, teorias y desarrollo tecnol6gico y

humano.

Respondiendo al tercer objetivo planteado en esta investigacion y después de definir los
elementos a través de la triangulacion y discusion. Se presenta a continuacion la propuesta con
la cual se pretende aportar en la formacion inicial del docente, en la construccion de

explicaciones, en el campo de la astronomia y en futuras investigaciones.
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8. La Propuesta

En el desarrollo de este trabajo se ha identificado como problematica la dificultad que
presentan los docentes en formacion inicial en el abordaje con dificultades para la declaracion
de algun significado personal de ciertas teméticas en la evolucion de la comunicacion y
ensefianza, quedando en evidencia a través de sus explicaciones, la falta de dominio no solo
de lo conceptual, sino también de una relacién que permita establecer cercania entre este y el
concepto que desarrolla en el aula. Es decir, se pensaria que estan adquiriendo las habilidades
y conocimientos que requeririan para llevar con éxito la labor para la cual fueron o estan siendo
formados, puesto que se conocen los planes curriculares expuestos por la méaxima autoridad en
esta area, el MEN (que es de manejo popular), las areas de conocimiento que se desarrollan
en al interior de la escuela. Sin embargo, se identifica la dificultad para explicar fendmenos
naturales cotidianos en la linea de la astronomia. Haciendo que deban acercarse una y otra vez
a textos y demas fuentes de informacion para suplir de manera superficial —y poco reflexiva—
el tema que se estipula dentro del curriculo escolar. La pregunta ya reflexionada es, ¢a qué se

debe esto?

Respondiendo a esta pregunta, y segun documentacion expuesta en capitulos
anteriores, el problema se traslada a la academia que forma a estos docentes. Es necesario
repensar qué y como se esta instruyendo a estos docentes en formacién. Por lo tanto, se debe
intervenir presentando alternativas como la presente, que busca a través de la teoria de los
contenidos, aportar en el curriculo de la educacion superior en la formacién profesional,

revisando lo que se ensefia y la manera como se conecta con el estudiante.

Es por esta razén que se realiza esta propuesta. Con el animo de presentar una
alternativa que permita superar dificultades desde el aula de clases (aqui universitaria), que es
donde se prepara a estos futuros profesionales en el &rea de la educacion. De esta manera, la

propuesta se encamina a atender el proceso de formacién del docente en su etapa inicial.
Los objetivos que se persiguen desde aqui son:
Objetivo General

Promover la construccion de explicaciones con un aprendizaje dialégico (como una

forma de entender el conocimiento y su construccién). A partir del conocimiento de los
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fendmenos astrondmicos desde la reflexion, el andlisis de la historia y las practicas

investigativas que permitan dar cuenta del mundo que nos rodea.
Objetivos Especificos

e Reconocer fendmenos fisicos naturales estableciendo un marco teorico para
estos, desde las practicas investigativas de los personajes histdricos y sus

modelos explicativos.

e Interpretar los modelos tedricos y experimentales sobre la astronomia
promoviendo la construccidn de explicaciones desde un marco de aprendizaje

dialégico sobre conocimiento de los fenomenos estudiados.

e Producir un registro material de distinto tipo (escritos, presentaciones ppt,
videos, etc.) que permita identificar el avance en la construccién de

explicaciones sobre el conocimiento de los fendmenos astronémicos.

8.1. Estrategias De Ensefianza Segun La Propuesta

La teoria de los contenidos entendida para este trabajo es una propuesta que desarrolla una
ciencia escolar que sobrepasa la cuestion del ¢ qué ensefiar? Cuyo objeto es presentar una
alternativa en la organizacion de los programas de ciencias, proponiendo un itinerario de
actividades cientificas motivadas, a partir de tematicas coherentes e interesantes, con una
finalidad y dirigidas por docentes. Para la autora la didactica debe desarrollar criterios teéricos
para la seleccion de conocimientos y su organizacién, y con esto se exterioriza que la
ensefianza de las ciencias. Presenta una problemética relacionada con los contenidos, donde
se ha creido que la ciencia esta en lo que el libro o la leccion permite pensar, hacery
comunicar. Es decir, se habia vinculado al concepto de contenido al lenguaje de los libros, a las
palabras alli presentes y a las acciones que decantan y no al conocimiento que esta en las

palabras.
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Por esta linea, usar contenidos implica ahora usar temas actuales que también permitan
alcanzar determinado proposito. Ser transdisciplinares Articularse a ideas estructurantes.
Generar experiencia y actividades en el marco de valores (Chevallard, 1991), citado por
Izquierdo 2005) Asi también, estar alrededor de modelos basicos™ irreductibles que admiten

descifrar los fendmenos que aportan para la formacion de las personas.

La autora asimismo explica la importancia de presentar tres cosas en la ensefianza de un
contenido, que son: 1. Hechos que constituyen a la ciencia, 2. Ideas que evoqueny 3. Las
palabras que los expresen. Presentando otro elemento clave: el lenguaje experiencial («las

palabras son las que conservan y transmiten las ideas»).

La autora citando, a Giere (1988), expone: «lo mas importante es ensefiar a pensar mediante
teorias que se vinculan a los fenbmenos como consecuencia de una accién humana

transformadora que se comunica con un lenguaje propio».

Para ello se presentan algunas condiciones que deberian cumplirse para «hacer posible el

desarrollo de la actividad cientifica, de la cual los alumnos son los protagonistas».

Las condiciones estan en el orden de criterios, objetivos, nlcleos tematicos y estrategias de
progresion. Estos responden a un sistema didactico cuyos pilares son: el docente, el alumno y
los contenidos (Chevellard (1991) citado por Izquierdo). En donde la eficacia del docente, al
tener la capacidad de organizar un escenario en el que se ensefia con una finalidad educativa,

permite que el estudiante aprenda ciencias a través de la interaccion optima.

Por su lado, los contenidos deben caracterizarse por ser moldeables para poder ser
aprendidos. Estos contenidos presentan dimensiones: social, humanista, economica,
prospectiva, afectiva (pues condicionan el aprendizaje). También la dimensién politica (donde
se incluye diversidad cultural), las cual le da sentido dentro y fuera de la escuela. Estos
contenidos deben seleccionarse y modelarse pensando en los estudiantes y sus capacidades.
Los objetivos se deben orientar teniendo en cuenta la dimensién afectiva, la cual tiene en

cuenta la motivacion del estudiante, obligando al docente a ser cuidadoso e incluso ser

" Es decir, los gue agrupan a las ideas que fundamentan los conocimientos derivados de una intencionalidad,
Gonzélez, (2011) citado por Izquierdo.
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intercultural, incluyendo a todos y sus culturas. Partiendo de valores educativos con caracter

irrenunciable, que den oportunidades para razonar.

La autora explica que se debe ir adelante frente a lo que se ha de saber hacer, escribir y
representar. Prever los problemas que llegaran y plantear el cdmo poder resolverlos. Proponer

estrategias que permitan salir de la situacién, pero aun avanzando.

En cuanto a los criterios, son necesarios para la seleccion de manera adecuada de los
conocimientos. Con ello evaluar si son incompatibles o irrelevantes, pudiendo seleccionar la
informacion relevante de la que hay que rechazar y la manera como se pueden conectar con

otros conocimientos y asi generar el aprendizaje.

En sintesis, estos contenidos, como expresa la autora, abordan la reflexién sobre los
temas de ciencias y el protagonismo del estudiante en lo que se realiza. Trabajando en
conjunto con las ciencias cognitivas (como las que se interesan por la formacion del
conocimiento humano y convergen en ella ciencias muy diversas, (lzquierdo, 2005)), y la
linglistica (como mediador entre las representaciones y las acciones que constituyen la
experiencia cientifica (Izquierdo, 2005)), manifestando la posibilidad del desarrollo de la

actividad cientifica.

Teniendo en cuenta la propuesta presentada por la profesora Mercé Izquierdo en el
2005, sobre la teoria de los contenidos, se presenta a continuacion esta version que apunta a
dar un aporte en cuanto a la organizacion de contenidos en la ensefianza de la astronomia y
una oferta que posibilita pensar el conocimiento dentro y fuera del aula. Permitiendo la

diversificacién de los interesados que les permitird seguir aprendiendo.

Los contenidos de esta propuesta de ensefianza buscan, al igual que en la propuesta
de Izquierdo (2005), que los conocimientos no sean prefijos y puedan cambiarse en funcién de
los objetivos de aprendizaje que se hayan establecido (Rué, 2002. citado por Izquierdo (2005)).
Estos tienen como funcion generar experiencia y actividad en un marco de valores, requiriendo

de una transposicién o de un andlisis didactico.

Se valora a la didactica como la que fundamenta los nuevos curriculos que esta

necesitando la ensefianza, ante esto se debe comprender los factores que contribuyen en el
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alcance de lo propuesto. Para la presentacion de un grupo de contenidos que avancen en
tomar temas generadores, que se puedan abordar desde diferentes puntos, es necesario
pensar en un curriculo mas organico, con movimiento, que se ajuste a lo que esta necesitando

la ensefanza de las ciencias dentro y fuera del aula.
8.2.  Sobre Las Actividades

Desde la historia y nuestras propias experiencias hemos podido apreciar y vivenciar el
asombro e inquietud que exponemos frente a los distintos fendmenos naturales relacionados
con el macro mundo celeste, son de alguna manera cotidianos y cercanos relativamente
hablando, ya sea por la oportunidad de leer, ver videos acerca de ellos o disfrutarlos de primera

mano.

La historia nos muestra que estos acontecimientos promueven un deseo por descubrir
todo acerca de ellos y algunas personas con mas arrojo y disponibilidad de espacios,
instrucciones e instrumentos, se adentran en la experiencia no sélo saciando su curiosidad sino
también participando en la transmision y desarrollo del conocimiento y metodologias que
permitan a otros la comprensién y la ampliacion de este, en torno a la dindmica inmersa en los

fendmenos celestes que estudian.

Para la comunidad educativa que es curiosa se disefia esta propuesta que pretende
brindar espacios, instrucciones e instrumentos que permitan el acercamiento a algunos de los

muchos fenémenos celestes y la comprension de su dinamica.

Se abordaran dentro de los fendémenos los topicos relacionados con el movimiento
celeste, entre ellos los modelos trabajados desde la antigliedad por Aristoteles, Ptolomeo,
Copérnico, galileo y Kepler como contexto que nos presenta una plataforma de conocimiento

comun y transversal.

Reconocemos el movimiento planetario identificando en él, la béveda celeste, los
cuerpos presentes en el vasto universo, y fendmenos que se derivan con los que hemos tenido
contacto directo, como ejemplo los eclipses, estaciones del afio, los solsticios y equinoccios, las
fases de la luna y el desarrollo de estos saberes, ademas aprovechando instrumentos y
herramientas tecnoldgicas que permitan dar cuenta de lo histérico y permanentemente de las

investigaciones que suscitan nuevas ideas.
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Esta propuesta plantea retos que promueven en los participantes el indagar, proponer
explicaciones, inferir, reflexionar y dialogar sus progresos, contagiando a otros de sus recientes
construcciones de consciencia y significado propio; donde el curso precisamente los gestionara

dentro de una comunidad de estudio que permita la discusion y la validacion en el progreso.

En cuanto al componente metodoldgico se caracteriza por la realizacién de seminarios
tedrico-practicos; lecturas y andlisis de textos, disefio y construccion de instrumentos de
observacién, manejo de los programas virtuales como el Stellarium (entre otros),
experimentacion, controversias y discusion en clase, exposiciones sobre los fenémenos
celestes, lectura de texto de astronomia y fisica y presentaciones orales como proyecto final

sobre la astronomia.

* Cabe resaltar que estos nombres de los tdpicos obedecen a una organizacion de los
temas desde los fendémenos tratados en el marco tedrico. Sin embargo, se presentan sus
nombres desde los diversos subtemas que lo desarrollan para alcanzar la caracterizaciéon
general del tema principal: las conexiones interdisciplinarias y temas actuales del interés de los
participantes y de la ciencia en desarrollo, que busca la teoria de contenidos propuesta por
Izquierdo (2005).

Para realizar las actividades es necesario tener en cuenta las siguientes indicaciones

respecto a la actitud del docente-guia:
e Conocer el concepto a ensefar.

e Sera interiorizado por el docente guia, caracterizando el fenémeno y

contextualizando a su realidad.

|15

e Manejo del lenguaje experimental™ y comprension de lo que este lenguaje

significa, para el caso especifico de dicho fenébmeno.
e Uso de los recursos del contexto para generar o identificar el fenémeno.

e Tener en cuenta las ideas de los estudiantes, generando dialogos que los motive

a explorar sus pensamientos y expresarlos.

|H

1> Segun lzquierdo este debe ser “experimental” (metafdrico)
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e Evaluar los andlisis y conclusiones durante la sesién de discusion general siendo
guiados por el docente. Quien induce, explica ciertas cosas y va preguntando,

generando la reflexién y correccién de conceptos.

e Manejo de documentacion de orden histérico del fendmeno, con la cual se

generard discusion.

e Para alcanzar la meta propuesta se debe tener claridad de las necesidades y el

contexto en el que se encuentran para la meta a alcanzar.

De acuerdo con lo anterior, no se busca copiar y pegar requisitos o criterios, sino que, al
desarrollar esta propuesta, aquello que ya se hacia, sea realizado a consciencia (es decir con
intencién en cada paso). Puesto que no se desconoce que en la elaboracién de cursos para la
formacién docente se puede pasar por alto algunos elementos aqui presentados y tomados por
obvios. Despreocupados por el desarrollo en si misma de la clase y su contexto, la cual brinda
un sinnimero de elementos que enriquecen no solo la clase, sino también el aprendizaje, lo
hace mas factible, ameno y cercano. Dejando una impresion positiva y replicable en el
estudiante de docencia en formacion inicial, a esto Izquierdo (2005 pag. 115) le llama

aprendizaje gratificante, porque se vivencia con las emociones y genera motivacion.
8.3.  Sobre los Contenidos

A continuacion, se presenta el esquema de temas sugerido para esta propuesta a partir de los

objetivos formulados para desarrollar esta propuesta:

Fendmeno Del Movimiento Planetario

Unidad 1.
e Modelo Aristotélico y ptolemaico del
universo (sistemas de referencia).
e Coordenadas geogréaficas terrestres y
Temas introductorios coordenadas celestes.
e El sistema solar: evoluciéon y




configuracion.
Modelo copernicano, la astronomia de

Galileo y leyes de Kepler.

Unidad 2.

Movimiento Planetario

e |dentificacion de la béveda
celeste.

e Estrellas, planetas, nebulosas,
cUmulos, constelaciones,
galaxias, cometas.

e Nacimiento, vida y muerte de las
estrellas.

e Simuladores y programas
virtuales para reconocer la
béveda celeste (uso de TIC).

Unidad 3.

Solsticios y equinoccios —

Estaciones del aio

La precesion de los equinoccios, la
nutacién y el bamboleo de Chandler.
Vuelos espaciales: tripulados y no
tripulados Circunvalacion. la Luna,
Marte. Mas alla del sistema solar.

Bases de Astrofisica y astronautica.

Unidad 4.

Eclipses

Modelo de Newton y las
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observaciones de Réemer.

Modelo de Einstein del universo y
las comprobaciones de la teoria de
la relatividad.

Fendémenos relacionados con
eclipses:

Alteraciones Medioambientales:

Cambio de presion atmosférica,
Disminucién de la temperatura, la

humedad relativa.

Conductividad del aire. Efectos

Opticos:

Cambio de color y brillo en el cielo
Perlas de baile, Sombras de
medialuna, Refraccién de la
atmésfera lunar, Luminosidad del
ambiente y Alteraciones

gravitatorias efecto Allais.

Fases de la luna.

Unidad 5.

Fases de la luna

Instrumentos histoéricos para estudiar
el cosmos: sextante, astrolabio,
cartas de navegacion.

Principios de fisica en la
construccion de telescopios.
Instrumentos actuales para estudiar

el universo: telescopios,
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radiotelescopios, espectrometros.
e La astrofotografia y su importancia

en el estudio del universo.

Actividades del Fendmeno Del Movimiento Planetario

La materia se compone de 16 clases tedrico-practicas. Los alumnos tendran a su disposicion la

bibliografia obligatoria y complementaria requerida. Entre las actividades propuestas se incluye:

Unidad 1. Temas introductorios

Semana 1 Semana 2 Semana 3
Clase introductoria del Modelo Coordenadas
Curso. Aristotélico y geogréficas terrestres y

) _ ptolemaico del coordenadas celestes
Afianzamiento en la )

B universo. _

construccién de El sistema solar:
explicaciones e Modelo evolucién, configuracion.
interpretacion de copernicano, la
modelos tedricos y astronomia de Galileo

experimentales sobre y leyes de Kepler.

la astronomia.

Unidad 1 Temas introductorios

Se realizara el trabajo en el aula a partir del desarrollo de la siguiente organizacion

tematica:

Reconocimiento de los modelos explicativos de personajes histéricos que trabajaron los

fendmenos que se evidencian en astronomia, conociendo sus contextos, épocas y desarrollo
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social y cultural. Los personajes seran: Aristoteles, Ptolomeo Galileo Galilei, Copérnico, Kepler,

Hypatia, entre otros.

Semanal

- Presentacién y bienvenida al curso.
- Ensefianza de elaboracién de periolibro (bitAcora de aprendizajes).
- Asignacién de fenébmeno celeste de estudio.

- Evaluacién diagnéstica.

Afianzamiento en la construccién de explicaciones e interpretacién de modelos teéricos y
experimentales sobre la astronomia a través de un conversatorio sobre la pelicula Agora

(nota: los estudiantes deben ver la pelicula como actividad en casa).
Semana 2

e Revision de sistemas de referencia desde estos cientificos. Exposicion de parte de los
estudiantes organizados en grupos sobre Modelo Aristotélico y ptolemaico del universo,

Modelo copernicano, la astronomia de Galileo y leyes de Kepler.

- Exposicion Modelo Aristotélico.

- Exposicion modelo ptolemaico del universo.
- Exposicion Modelo copernicano.

- Exposicién de la astronomia de Galileo.

- Exposicién leyes de Kepler.

Semana 3

e Coordenadas geogréficas terrestres y coordenadas celestes
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Actividades en clase

- Experiencia de reconocimiento de la béveda celeste, (uso de imagenes impresas de la

carta celeste).
- Aprender el manejo y orientacion de la carta celeste.

- Ubicacion espacial en la ciudad de Cali, en esfera terrestre dentro y fuera de ella

(realizacion de dibujo a partir de la concepcién del estudiante).
e El sistema solar: evolucién, configuracion.
Actividades en clase

- Acercamiento a las constelaciones del zodiaco (a partir del dibujo del signo zodiacal

personal).

- Conferencia. El sistema solar: evolucién, configuracion.

Unidad 2. Movimiento Planetario

Semana 1l Semana 2 Semana 3
Identificacion - Simuladores | Estrellas,
de la boveda y programas | planetas,
celeste. virtuales para | nebulosas,

reconocer la | cimulos,
béveda constelaciones,
celeste (uso | galaxias,
de TIC). cometas.
- Nacimiento,
vida y muerte
de las

estrellas.
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Unidad 2 Movimiento Planetario

Identificacién de objetos celestes como: planetas, cumulos, estrellas y constelaciones,
El cielo simulado virtualmente: haciendo uso de programas virtuales. Aprender el manejo y

orientacién de la carta celeste.

En esta fase estaremos orientando a los estudiantes hacia la identificacion de los
cuerpos celestes antes mencionados y el manejo de la carta celeste en el hemisferio sury

norte, reconociendo qué objetos celestes se pueden observar alli y en qué momento del afio.

Salidas de campo: observacion nocturna e Identificacién de cuerpos celestes: planetas,

cumulos, estrellas y constelaciones.
Semana 1
e |dentificacion de la béveda celeste.
Actividad

Reconocimiento e interpretacion de la carta celeste, identificando planetas, cimulos,

estrellas y constelaciones.

- ldentificacién de la ecliptica, norte geogréfico, lineas longitudinales y latitudinales y como

se les conoce, a qué equivale en tiempo.
- ldentificacién de puntos de referencia basicos, sistemas de coordenadas.

- Ubicacion en coordenadas terrestres y reconocimiento de coordenadas celestes

Semana 2

e Simuladores y programas virtuales para reconocer la béveda celeste (uso de TIC).

- Visita guiada a través de programas virtuales: Stellarium y otros programas Observacién

del cosmos simulado virtualmente.
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e Nacimiento, vida y muerte de las estrellas.
Conferencia con experto invitado.

Se responde a las preguntas: ¢ Qué es observar?, ¢ Cual es la diferencia con ver?,

¢, Cudles son las caracteristicas de ellas? Entre otras que surjan en clase.

Semana 3
e Estrellas, planetas, nebulosas, cimulos, constelaciones, galaxias, cometas.

Actividad: exposicion por grupos para cada cuerpo celeste a partir del acercamiento al
conocimiento cientifico. Consulta bibliogréafica en biblioteca para la caracterizacion

cualitativa de la composicién del sistema solar.
- Exposicion Estrellas.
- Exposicion planetas.
- Exposiciones nebulosas.
- Exposicién cumulos.
- Exposicion constelaciones.
- Exposicion galaxias.

- Exposicion cometas.

Unidad 3. Solsticios y equinoccios —

Estaciones del afio

Semana 1l Semana 2




La precesion de los
equinoccios, la
nutacion y el
bamboleo de
Chandler.

Bases de Astrofisica

y astronautica.

Vuelos espaciales:
tripulados y no
tripulados:
circunvalacion, la
Luna, Marte, mas alla

del sistema solar.

Identificacién del fenbmeno que se presenta en la tierra en lo referente al movimiento.
Explorando cémo estos dan origen a las estaciones en el afio y el reconocimiento de los

solsticios y equinoccios como su punto de partida.

Establecer los elementos que identifican esta rama de la astronomia a través de la
nocion de la construccion de vehiculos espaciales, disefio de lanzadores puestos en Orbita,

trayectoria, navegacion, exploracion espacial y supervivencia humana en el espacio.

Unidad 3 Solsticios y Equinoccios — Estaciones del afio

Semana l

e La precesion de los equinoccios, la nutacion y el bamboleo de Chandler.

Actividades
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Previamente organizados en grupos se asigha un tema para consulta a fin de organizar y

poder presentar las exposiciones.

Presentaciéon de exposiciones

- Exposicién La precesion de los equinoccios.

- Exposicion la nutacion.




- Exposiciéon el bamboleo de Chandler.

- Exposicién Las estaciones del afio.

e Bases de Astrofisica y astronautica

Conferencia - taller con profesor invitado

Semana 2
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e Vuelos espaciales: tripulados y no tripulados: circunvalacion, la Luna, Marte, mas alla del

sistema solar.

Conferencia con invitado de asociaciones de astronomia

Unidad 4. Eclipses

SEMANA 1 SEMANA 2
Modelo de Fendmenos relacionados con eclipses:
Newton y las

observaciones

de Roéemer.

Modelo de
Einstein del
universo y las
comprobaciones
de la teoria de

la relatividad.

Alteraciones Medioambientales:

Cambio de presion atmosférica, Disminucion

de la temperatura. La humedad relativa.
Conductividad del aire Efectos Opticos:

Cambio de color y brillo en el cielo. Perlas de
baile. Sombras de medialuna. Refraccion de
la atmésfera lunar. Luminosidad del
ambiente y Alteraciones gravitatorias efecto

Allais.

Se busca identificar los modelos explicativos para el fenémeno de Eclipse, sus

diferentes tipos y los demas fendmenos que se evidencian a partir de este.
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Unidad 4 Eclipses
Semana 1
e Modelo de Newton y las observaciones de Réemer.
Actividades
Presentacién de exposiciones

Previamente organizados en grupos se asigna un tema para consulta a fin de organizar y

poder presentar las exposiciones.
- Exposicién Modelo de Newton.
- Exposicion las observaciones de Réemer (con relacion a los eclipses).
- Exposicioén los eclipses.
e Modelo de Einstein del universo y las comprobaciones de la teoria de la relatividad.
Actividades
Presentacion de exposiciones

Previamente organizados en grupos se asigna un tema para consulta con anterioridad a fin

de organizar y poder presentar las exposiciones.
- Exposicion Modelo de Einstein del universo.
- Exposicion de las comprobaciones de la teoria de la relatividad.
Semana 2
e fendmenos relacionados con eclipses:
Alteraciones Medioambientales:
Cambio de presion atmosférica. Disminucion de la temperatura. La humedad relativa.

- Conductividad del aire Efectos Opticos:




Cambio de color y brillo en el cielo. Perlas de baile. Sombras de medialuna. Refracciéon
de la atmésfera lunar. Luminosidad del ambiente y Alteraciones gravitatorias efecto

Allais.

- Fases de la luna (introduccién)
Actividad

Taller a partir de la presentacion - conversatorio

Unidad 5. Fases de la luna

Semanal Semana 2 Semana 3 Semana4,5y6
Instrumentos Instrumentos La astrofotografia | Presentacion de proyectos
historicos actuales para y su importancia finales
para estudiar estudiar el en el estudio del

] ) Proyecto:
el cosmos: universo: universo. L
) caracterizacion y
sextante, telescopios, B
, _ , modelacion de un
astrolabio, radiotelescopios. ]
. fendmeno celeste.
cartas de Espectrometros.
navegacion. o Lista de fendmenos
Principios de
. a modelar:
fisica en la
construccion de e Fases de laluna
telescopios. (Salida de la luna

durante el dia).

e Eclipses lunaresy
solares.

e Fenomeno del
movimiento
planetario
(Mecénica celeste).

e Estaciones del afo
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(en nuestra zona y
otras) (Solsticio y

equinoccio).

Se pretende comprender y construir algunos instrumentos que permitieron el desarrollo

de la astronomia; estos seran: Carta celeste. Teodolitos. Sextantes. Radiotelescopios.

Utilizacién de instrumentos: telescopio y binoculares (reconocimiento y aprendizaje de

uso de instrumentos).

Unidad 5 Fases de la luna
Semana 1

e Instrumentos histéricos para estudiar el cosmos: sextante, astrolabio, cartas de

navegacion.
Actividad
Exposicion del instrumento consultado y recreado en casa
- Exposicién sextante.
- Exposicion Teodolitos.
- Exposicion astrolabio.
- Exposicion cartas de navegacion.

Taller a partir de las exposiciones (Cada grupo presenta un taller corto de 5 puntos para

sus companeros).
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Semana 2

e Instrumentos actuales para estudiar el universo: telescopios, radiotelescopios,

espectrometros.
Actividad
- Exposicion telescopios.
- Exposicion radiotelescopios.
- Exposicién espectrometros.

Taller a partir de las exposiciones (Cada grupo presenta un taller corto de 5 puntos para sus

compafieros, se realiza en casa y se consigna en periolibro).
e Principios de fisica en la construccion de telescopios y binoculares.
Actividad
Taller con docente del curso

Utilizacién de instrumentos: telescopio y binoculares (reconocimiento y aprendizaje de uso

de instrumentos).
Semana 3

e La astrofotografia y su importancia en el estudio del universo.

Actividad

Exposicién del grupo asociacién de astronomia del trabajo de investigacion realizado y sus

alcances para con esta linea.

Proyecto: caracterizacion y modelacion de un fenémeno celeste.

Lista de fendbmenos a modelar:




e [ases de la luna (salida de la luna durante el dia).

e Eclipses lunares y solares.

e Fendmeno del movimiento planetario (Mecanica celeste).

e Estaciones del afio (en nuestra zona y otras) (Solsticio y equinoccio).

8.4.

Este formato tiene como objeto especificar todo lo que se llevara a cabo durante la

clase teniendo en cuenta actividad programada para cada temaética, la fecha y el tiempo

Programacion
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estimado para su realizacion, como también los objetivos, materiales, evaluacion y novedades

como tareas, subtemas pendientes, entre otras cosas. Algunas casillas estan llenas, sin

embargo, se debe ir modificando segun lo que se requiera.

Se aclara que esta propuesta se enmarca en fechas y espacios académicos

universitarios semestralizados.

Actividad Semana 1 — unidad 1

e Primera parte

Presentacién y bienvenida al curso

Ensefianza de elaboracion de

periolibro (bitacora de aprendizajes).

Asignacién de fenédmeno celeste de

estudio y plan de lecturas.

e Segunda parte

Evaluacién diagnostica

e Terceraparte

Fechay Tiempo (estimado)

Primera parte 1 hora 30 min.

Segunda parte 30 minutos

Tercera parte 1 hora




Afianzamiento en la construccion de
explicaciones e interpretacion de modelos
tedricos y experimentales sobre la

astronomia. Conversatorio pelicula Agora.

Objetivo

Reconocimiento de los modelos
explicativos de personajes histéricos que
trabajaron los fenbmenos que se
evidencian en astronomia, conociendo sus
contextos, épocas y desarrollo social y

cultural.

Construir explicaciones e
interpretar informacién referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Material'®

Evaluacién

Revision de evaluacion y

Presentacion de reflexion en periolibro.

Novedad:

Actividad Semana 2 — unidad 1

e Revision de sistemas de referencia
desde estos cientificos, exposicion de
parte de los estudiantes organizados
en grupos.

- Exposicion Modelo

Fechay Tiempo (estimado)

Primera parte 20 min

(introduccién)
Segunda parte
2 horas 10 minutos

Presentaciones orales 15 min por

16 . .
Llenar segun necesidad
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Aristotélico.

- Exposicién modelo
Ptolemaico del universo.

- Exposicion Modelo
copernicano.

- Exposicién de la astronomia
de Galileo.

- Exposicién leyes de Kepler.

grupo.

10 min para instrucciones y

presentacion de taller corto

(las preguntas que surjan junto
con el pequefio taller se trabajan en el

periolibro).

Tercera parte 20 min. (cierre).

Objetivo

Reconocimiento de los modelos
explicativos de personajes historicos que
trabajaron los fenébmenos que se
evidencian en astronomia, conociendo sus
contextos, épocas y desarrollo social y

cultural.

Construir explicaciones e
interpretar informacioén referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Material

Evaluacién

Coevaluacién entre integrantes del

grupo.

Cada grupo que no esta
exponiendo hace entrega del taller
realizado al grupo que acaba de exponer,
estos emitirdn una nota que se tendra en

cuenta por el docente.

La reflexion de la actividad debe ir

91




en el periolibro.

Actividad Semana 3 — unidad 1
Primera parte

- Ubicacion espacial en la ciudad de
Cali, en esfera terrestre dentro y
fuera de ella (realizacién de dibujo a
partir de la concepcion del
estudiante).

- Experiencia de reconocimiento de la
boveda celeste, (uso de imagenes
impresas de la carta celeste).

Segunda parte

- Acercamiento a las constelaciones
del zodiaco (a partir del dibujo del
signo zodiacal personal).

Tercera parte

Conferencia: El sistema solar:

evolucion, configuracion

Fecha y Tiempo (estimado)

Primera parte 1 hora

Segunda parte 40 minutos

Tercera parte 1 hora 20 min.

Objetivo

Reconocimiento de los modelos
explicativos de personajes histdricos que
trabajaron los fenbmenos que se

evidencian en astronomia, conociendo sus

Material

Imégenes impresas de la carta

celeste.

Hoja de block.
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contextos, épocas y desarrollo social y Colores.
cultural.
Construir explicaciones e interpretar
informacién referente a los modelos
tedricos de la astronomia.
Evaluacién Novedad:

La reflexiéon y productos de la

actividad deben ir en el periolibro.

Actividad Semana 1 — unidad 2

- Reconocimiento e interpretacion

de la carta celeste.

- Identificacion de planetas,

cumulos, estrellas y constelaciones.

- ldentificacion de la ecliptica, norte
geogréfico, lineas longitudinales y
latitudinales y como se les conoce, a
qué equivale en tiempo.

Identificacion de puntos de referencia

béasicos, sistemas de coordenadas.
Primeramente, en la carta celeste.

e Socializacién
Posteriormente salida de campo para

observaciéon nocturna.

Fecha y Tiempo (estimado)

3 horas

Extra-clase: salida de campo.
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Objetivo

Identificacion de los cuerpos
celestes antes mencionados y el manejo de
la carta celeste en el hemisferio sur y norte,

reconociendo qué objetos celestes.

Material

Imagenes impresas de la carta

celeste.

Hoja de block.

) L ) Colores.
Construir explicaciones e interpretar
informacioén referente a los modelos
teodricos de la astronomia.
Evaluacion Novedad:

La reflexion y productos de la

actividad deben ir en el periolibro.

Primera entrega de periolibro

Actividad Semana 2 — unidad 2
Primera parte

Observacion en el aula de clase de

proyeccion de simulador (stellarium- otros).
Segunda parte

Conferencia con experto invitado:

Nacimiento, vida y muerte de las estrellas.

Fecha y Tiempo (estimado)

Primera parte 1 hora 10 min.

Segunda parte 1 hora 30 min.

Tercera parte 20 min.
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Objetivo

Identificacion de los cuerpos
celestes antes mencionados y el manejo de

la carta celeste en el hemisferio sur y norte,

Material

Computadores portétiles de

estudiantes que dispongan de él.

_ o Proyector.
reconociendo qué objetos celestes.

Construir explicaciones e interpretar
informacion referente a los modelos
tedricos de la astronomia.

Evaluacién Novedad:

La reflexion y productos de la

actividad deben ir en el periolibro.

Actividad Semana 3 — unidad 2
Primera parte
Punto de encuentro: la biblioteca

Se organizan grupos por cuerpo
celeste, entran a la biblioteca y consultan
informacién que caracterice a dicho cuerpo.

Preparan una pequefia presentacion oral.

(criterio cantidad de gente por

cuerpo celeste: maximo 2 grupos)
Se desplazaran hasta el salon.
Segunda parte

Exposicion por grupos para cada

Fecha y Tiempo (estimado)

Primera parte 1 hora 40 min.

Segunda parte 40 min.

Presentaciones orales 5 min por
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cuerpo celeste a partir del
acercamiento al conocimiento
cientifico, consulta bibliografica, en
biblioteca para la caracterizacion
cualitativa de la composicién del

sistema solar.

- Exposicion Estrellas.

- Exposicién planetas.

- Exposiciones nebulosas.

- Exposicion camulos.

- Exposicion constelaciones.
- Exposicion galaxias.

- Exposicion cometas.

grupo (las preguntas que surjan se trabajan

en el siguiente bloque)

Tercera parte 40 min.

Socializacion de la experiencia.

Objetivo

Identificacion de los cuerpos
celestes antes mencionados y el manejo de
la carta celeste en el hemisferio sur y norte,

reconociendo qué objetos celestes.

Construir explicaciones e interpretar
informacion referente a los modelos

tedricos de la astronomia.

Material

Evaluacion

La reflexion y productos de la

actividad deben ir en el periolibro.

Novedad:

Previamente organizados en grupos
se asigna un tema para consulta a fin
de organizar y poder presentar las

exposiciones.
Presentacion de exposiciones

- Exposicion la precesion de los
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equinoccios.

- Exposicion la nutacion.

- Exposicion el bamboleo de
Chandler.

- Exposicion Modelo de Newton.

- Exposicion las observaciones de
Roemer (con relacion a los
eclipses).

- Exposicion los eclipses.

- Exposicion Modelo de Einstein del
universo.

- Exposicion de las comprobaciones

de la teoria de la relatividad.

Actividad Semana 1 — unidad 3
Primera parte

Previamente organizados en grupos
se asigna un tema para consulta a fin
de organizar y poder presentar las

exposiciones.
Presentacion de exposiciones

Exposicion la precesion de los
equinoccios.

Exposicion la nutacion.
Exposicién el bamboleo de
Chandler.

Exposicién Las estaciones del afio.

Fecha y Tiempo (estimado)
Primera parte 1 hora 40 min.

Cada exposicién tiene 25 min que incluye
preguntas y taller corto por parte de cada

grupo para sus comparieros.
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Segunda parte

Conferencia - taller con profesor
invitado: Bases de Astrofisica y

astronautica.

Segunda parte 1 hora 10 min.

Objetivo

Identificacion del fendmeno que se
presenta en la tierra en lo referente al
movimiento, explorando cémo estos dan
origen a las estaciones en el afio y el
reconocimiento de los solsticios y

equinoccios como su punto de partida.

Construir explicaciones e interpretar

informacion referente a los modelos

tedricos de la astronomia.

Material

Los requeridos por cada grupo.

Evaluacién

La reflexidn y los 4 talleres de la

actividad deben ir en el periolibro.

Novedad:

Actividad Semana 2 — unidad 3

e Vuelos espaciales: tripulados y no
tripulados: circunvalacion, la Luna,
Marte, mas alla del sistema solar.
Conferencia - taller con invitado de

asociaciones de astronomia

Evaluacion intermedia

Fecha y Tiempo (estimado)

Primera parte 2 horas 3 min.

Segunda parte 30 min.
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Objetivo

Establecer los elementos que
identifican esta rama de la astronomia a
través de la nocién de la construccion de
vehiculos espaciales, disefio de lanzadores
puestos en 6rbita, trayectoria, navegacion,
exploracion espacial y supervivencia

humana en el espacio.

Construir explicaciones e interpretar
informacién referente a los modelos

tedricos de la astronomia.

Material
Computador portatil.

Proyector.

Evaluacién

La reflexiéon y productos de la

actividad deben ir en el periolibro.

Novedad:

Previamente organizados en grupos, se
asigna un tema para consulta a fin de
organizar y poder presentar las

exposiciones siguientes.

Actividad Semana 1 — unidad 4
Primera parte
Presentacién de exposiciones

- Exposicién Modelo de Newton.

- Exposicion las observaciones de
Réemer (con relaciéon a los
eclipses).

- Exposicion los eclipses.

Segunda parte

Fecha y Tiempo (estimado)
Primera parte 1 hora 20 min

Cada exposicién tiene 25 min que
incluye preguntas y taller corto por parte

de cada grupo para sus compairieros.

Segunda parte 1 hora.
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Actividades
Presentacién de exposiciones

- Exposicion Modelo de Einstein del
universo.
- Exposicién de las comprobaciones

de la teoria de la relatividad.

Cada exposicion tiene 25 min que
incluye preguntas y un taller corto por
parte de cada grupo para sus

compaferos

(En general las preguntas que surjan
junto con el pequefio taller se trabajan en

el periolibro).

Objetivo

Identificar los modelos explicativos para el
fendmeno de Eclipse, sus diferentes tipos
y los demas fenémenos que se evidencian

a partir de este.

Construir explicaciones e
interpretar informacion referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Material

Evaluacién

La reflexion y los 5 talleres de la

actividad deben ir en el periolibro.

Novedad:

Actividad Semana 2 — unidad 4
Primera parte

Taller a partir de la presentacion —

Fecha y Tiempo (estimado)

Primera parte 3 horas.
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conversatorio sobre:

- Alteraciones Medioambientales:
Cambio de presion atmosférica.
Disminucion de la temperatura. La

humedad relativa.

- Conductividad del aire Efectos
Opticos:
Cambio de color y brillo en el cielo.
Perlas de baile. Sombras de
medialuna. Refraccion de la
atmosfera lunar. Luminosidad del
ambiente y Alteraciones

gravitatorias efecto Allais

- Fases de la luna (introduccién).

Objetivo

Identificar los modelos explicativos
para el fendmeno del Eclipse, sus
diferentes tipos y los demas fendmenos

gue se evidencian a partir de este.

Construir explicaciones e
interpretar informacion referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Material

Evaluacioén

La reflexién y productos de la

actividad deben ir en el periolibro.

Novedad:

Segunda entrega de periolibro.
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Actividad Semana 1 — unidad 5
Primera parte

Exposicion del instrumento consultado

Yy recreado en casa

- Exposicién sextante.

- Exposicion Teodolitos.

- Exposicion astrolabio.

- Exposicion cartas de
navegacion.

Taller a partir de las exposiciones

(Cada grupo presenta un taller corto

de 5 puntos para sus compafieros).

Fecha y Tiempo (estimado)
Primera parte 2 horas.

Presentaciones orales 30 min por
grupo (las preguntas que surjan se

trabajan en el siguiente bloque)
Segunda parte 30 min.
Socializacién de la experiencia
Tercera parte

Asesoria presentacion final.

Objetivo

Desarrollo de habilidades y
destreza para la practica experimental en
el uso y disefo de instrumentos
astronémicos y en la experiencia de

desplazamiento diario.

Construir explicaciones e
interpretar informacioén referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Incentivar la creatividad y agudeza

mental

Material

Evaluacion

La reflexion y talleres de la

Novedad:
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actividad deben ir en el periolibro.

Actividad Semana 2 — unidad 5
Primera parte

Instrumentos actuales para estudiar el

universo: telescopios,

radiotelescopios, espectrometros.
Actividad

- Exposicion telescopios.

- Exposicion radiotelescopios.

- Exposicion espectrémetros.
Taller a partir de las exposiciones
(Cada grupo presenta un taller corto de
5 puntos para sus compaferos, se
realiza en casay se consigna en

periolibro).
Segunda parte

Principios de fisica en la construccion
de telescopios y binoculares.
Actividad

Taller con docente del curso.

Utilizacion de instrumentos:
telescopio y binoculares

(reconocimiento y aprendizaje de uso

Fecha y Tiempo (estimado)
Primera parte 1 hora 30 min

Presentaciones orales 30 min por
grupo (las preguntas que surjan se

trabajan en el siguiente bloque).

Segunda parte 1 hora 30 min.
Salida de campo y

Socializacion de la experiencia
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de instrumentos).

Objetivo

Desarrollo de habilidades y
destreza para la practica experimental en
el uso y disefio de instrumentos
astronémicos y en la experiencia de

desplazamiento diario.

Construir explicaciones e
interpretar informacién referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Incentivar la creatividad y agudeza

mental.

Material

Evaluacion

La reflexion y talleres de la

actividad deben ir en el periolibro.

Novedad:

Actividad Semana 3 — unidad 5

Actividad
Exposicién y conversatorio del grupo
asociacion de astronomia del trabajo de
investigacion realizado y sus alcances
para con esta linea:

La astrofotografia y su importancia

en el estudio del universo.

Fechay Tiempo (estimado)

Primera parte 2 horas

Segunda parte 30 min.

Evaluacion final.
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Objetivo

Desarrollo de habilidades y
destreza para la practica experimental en
el uso y disefio de instrumentos
astronémicos y en la experiencia de

desplazamiento diario.

Construir explicaciones e
interpretar la informacion referente a los

modelos tedricos de la astronomia.

Incentivar la creatividad y agudeza

mental

Material

Evaluacién

La reflexion de la actividad debe ir

en el periolibro.

Novedad:

Actividad Semana 4 unidad 5
Presentacion del proyecto:

Caracterizacion y modelacién de un

fendmeno celeste.

e [ases de la luna (salida de la luna
durante el dia).

e Eclipses lunares y solares.

Semana 5 unidad 5

e Fendémeno del movimiento

Fechay Tiempo (estimado)

lhora por grupo.

Semana 5

Entrega final periolibro
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planetario (mecéanica celeste).
e [Estaciones del afio (en nuestra
zonay otras), (solsticio y

equinoccio).

Semana 6 unidad 5

Cierre de curso - (conversatorio de

experiencias).

Entrega de notas

Objetivo Material

Presentacién proyecto final

Evaluacion

Sugerencia De Evaluacion Para La Actividades Propuestas:

Criterios de evaluacién (alguno tomado de izquierdo 2005).

El estudiante explica y diferencia los modelos explicativos vistos en el curso.
Caracteriza los fenomenos revisados durante el curso.

Dar prioridad a la comunicacién mediante el lenguaje cotidiano antes de introducirlos.

Términos cientificos.
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Desarrollar argumentacioén cientifica en el aula para sustentar el proceso de

movilizacion cientifica. Tener en cuenta que los alumnos utilizan modelos alternativos con

poder explicativo.

Trabajar en las 3 dimensiones, hacer pensar, comunicar.
Evaluacién del trabajo de los participantes en el curso:
Participacion y discusiones ............... 10%
Presentaciones y proyecto......... 40%

Evaluacién final (1) ...10%.

Reflexiones escritas.................. 40%

Fases de la luna®’

9.

Conclusiones Generales

El objetivo central fue desarrollar en los estudiantes explicaciones sobre los fenébmenos
que querian estudiar y con ello: se establecieron mecanismos que permitieron la
posibilidad de espacios de reflexion, a través de la elaboracion y presentacion de
informes personales acerca de cada clase, presentaciones de diferentes temas segun
los bloques que fueron estipulados, la visita de expertos en el algunos temas y salidas
de observacion dentro del campus y con ello el establecimiento de elementos que le
fueran relevantes, y les permitieron hacerse preguntas frente a la experiencia También

a adquirir habilidades en la manipulacion instrumental durante las observaciones. Los

7 https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-

luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llen

a%3A%201a%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente.

https://www.astromia.com/tierraluna/fasesluna.htm



https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llena%3A%20la%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente
https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llena%3A%20la%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente
https://arbolabc.com/ciencias-tecnologia/articulos/fases-luna#:~:text=Estas%20diferentes%20etapas%20se%20conocen,la%20Tierra%20y%20el%20Sol.&text=Luna%20llena%3A%20la%20mitad%20de,era%20visible%20en%20cuarto%20creciente
https://www.astromia.com/tierraluna/fasesluna.htm
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fundamentos teéricos y se despertd el interés hacia los personajes de ciencia que
contribuyeron con sus aportes.

El andlisis del material escrito por los estudiantes hizo posible observar que promover
la construccién de explicaciones de fendmenos celestes a través de la interpretacion,
no sOlo de las ciencias que los explican tedricamente, sino también desde la
experimentacion que permitiera representarlos, les permitié reconocerlos y establecer
un marco tedérico para estos a través de los personajes histéricos y sus explicativos,
gue también buscaba que los estudiantes comprendieran, elaboraran y utilizaran
instrumentos para la orientacion en la béveda celeste. Les permitié también desarrollar
un conocimiento sobre la practica experimental en el uso y disefio de instrumentos
astronémicos, y la formalizacién del semillero de estudios astronémicos para trabajos de
grado.

La dindmica se apoy6 en una secuencia de actividades que buscaba promover en los
estudiantes la reflexion, el andlisis y la explicaciéon de los fendmenos celestes y el
estudio de la astronomia como ciencia. El curso tuvo una dindmica que consistia en la
apropiacion de conocimientos practicos, tedricos y experimentales referente a
conocimientos de la astronomia desde el enfoque de la ensefianza y lo sociocultural.
Se anexa alguna pagina de este material, donde se evidencian sus reflexiones.

Frente a lo anterior, mediante las actividades realizadas y las revisiones de los escritos
suministrados de cada sesion, sus evaluaciones y las discusiones colectivas, se alcanza
a vislumbrar el alcance de estos objetivos en los aspectos referentes a la reflexion y
cuestionamiento que empezaron a tener los estudiantes del curso sobre su
conocimiento, el reconocimiento de la historia de las ciencias y modelos teéricos y
experimentales. Si bien no en todo el grupo, en un 70 por ciento de estos estudiantes.
Se evidencid, frente a la evaluacion inicial, que en los conocimientos y en el manejo de
las tematicas hubo una mejoria en la apropiacién de la terminologia y la comprension
del fendmeno, al buscar evidenciar el aprendizaje al poder abordar las tematicas de
astronomia sin las reservas antes evidenciadas y superadas.

Los estudiantes empezaron bastante motivados por el programa y la estructura de la
clase. Ademas, se permiti6 que de una u otra forma busquen tanto individual como
colectivamente asimilar los objetivos del curso y reflexionar, ya sea para aportar o tan

solo para construir sus propias explicaciones de los fenédmenos.
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e Dentro de la evaluacion de los cursos se presentan elementos que concuerdan con los
criterios que expone la teoria de los contenidos y permite reflexionar en torno a todo lo
relacionado al progreso del curso y presentar una propuesta donde estos sean
complementados y desarrollados, buscando alcanzar los objetivos planteados en dicha
investigacion. Ademas de continuar con la reflexiébn alrededor de los contenidos
propuestos.

e También se pudieron identificar elementos dentro de la programacioén de los cursos
referidos en la propuesta de la teoria de los contenidos. Esto permite realizar ajustes
para eventuales planes de curso, puesto que desde la experiencia se hacen aportes
significativos y se tiene la oportunidad de desarrollo del arte sobre la ensefianza de la

astronomia.
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