El cielo como aula: La astronomia como estrategia para la formacion del pensamiento

critico y cientifico.

Andrés Felipe Lopez Garzon

Facultad de Educacion, Universidad Pedagdgica Nacional

Asesor: Oscar Heli Arbelaez Garcés

22 de abril de 2025



Agradecimientos

A mi familia, por ser el pilar fundamental de mi vida. Gracias por creer en mi incluso en los
momentos mas inciertos, por su amor incondicional que me sostiene y por ser la razén por la que
lucho cada dia. Su apoyo constante en cada uno de mis proyectos me ha permitido avanzar con
determinacion y esperanza.

A mis amigos, por su compaiflia sincera, por estar presentes en los momentos de dificultad, por
ofrecerme palabras de animo cuando mas las necesitaba y por hacer mi vida mas feliz con su
presencia, su escucha y su alegria compartida.

A la educacion publica, representada por la Universidad Pedagogica Nacional y Universidad
Nacional de Colombia, por abrirme las puertas del conocimiento y brindarme la oportunidad de
formarme, crecer y superarme dia a dia. Gracias por ser un espacio donde florecen los suefios y se
consolidan los proyectos de vida.

Y al profesor Oscar Heli, por su orientaciéon comprometida y rigurosa durante el desarrollo de
este trabajo. Gracias por enseflarme, no solo con palabras, sino con el ejemplo, que la resiliencia
es una virtud esencial para enfrentar los desafios académicos y personales. Su acompafiamiento

fue una guia luminosa en este proceso de construccion intelectual y crecimiento personal.



TABLA DE CONTENIDO

El cielo como aula: La astronomia como estrategia para la formacion del pensamiento critico y

cientifico. . . . . 5
Resumen 7
Planteamiento del problema . . . 8

Horizontes y trayectorias pedagdgicas: Una mirada a los antecedentes de la ensefianza de la
astronomia en Colombia. .10

Del Cielo Ancestral al Espacio Global: Una Travesia Historica de la Astronomia en Colombia y el
mundo. 12

Un saber que se convierte en ciencia: La Astronomia como Pilar del Conocimiento Moderno .... 12

Del calendario muisca al satélite Libertad 1: Trayectoria astronémica en Colombia.................... 15
Mas que estrellas: La astronomia como puente para desafios del siglo XXI 17
Aproximacion tedrica y conceptual: Pensamiento Critico y Cientifico en la Ensefianza Astronémica

20
Rompiendo esferas de cristal: Astronomia como herramienta de emancipacion cognitiva........... 20
De la curiosidad al método: Forjando mentes cientificas bajo el cielo de Bogota 28
De los mitos estelares al método cientifico: La astronomia como catalizador de mentes criticas en
el siglo XXI . . 31
Pedagogia estelar: Freire, Dewey y la construccion del conocimiento astronomico ........cceeeeeenreees 35
Teoria de la Disciplina Formal, educacion como desarrollo y educacion problematizadora......... 37
Constelaciones culturales: Astronomia arraigada en la cotidianidad 38
Mucho mas que un telescopio: Innovaciones didacticas para descifrar el universo ..........ccuceuuee.. 40
Laboratorios césmicos: Experiencias pedagogicas del Planetario de Bogota .. 50

ASTROBEBES: Astronomia desde la cuna, ambientes holisticos para despertar la ciencia en bebés
50

De la observacion a la transformaciéon: Investigacion-Accion en el programa ASTROBEBES.... 53

Semilleros estelares: Centros de Interés y Clubes de Astronomia como espacios de indagacion

colectiva 57
Del cosmos al aula: Experiencias sensoriales y criticas en los Centros de Interés ..........cc.cerueenne. 59
Arte, tierra y ciencia: Metodologias creativas que unen lo estético y lo cientifico ...........c..ceuucuu..e.. 64
Pensar el universo: Como la astronomia cultiva mentes criticas y cientificas.......ccecerceivscvrcsnrenes 65
El planetario como epicentro: Didlogos entre fundamentos conceptuales y las experiencias del
planetario . 67
Educacion Colaborativa: Constructivismo en Accion en el Aula Césmica 67
Astrobiologia como Puente: Ciencia, Filosofia y Etica en la Exploracién Espacial ...........ccceeveeveee. 69
Haciendo visible lo abstracto: didactica experiencial en la ensefianza astronémica.........ccceeeeenees 71
Astronomia vs. Astrologia: Una Batalla por la Razén en la Era de la Desinformacion ................. 73

Un cielo para todos: Astronomia como herramienta de inclusion y equidad: ....................ccooeeeeenn. 74



Astronomia con Sentido Social: Hacia una Pedagogia Critica y Contextual

Horizontes educativos: Conclusiones y hallazgos

Referencias

Anexos

75
75
82
88



El cielo como aula: La astronomia como estrategia para la formacion del pensamiento

critico y cientifico.

El presente texto busca analizar la manera en que las estrategias pedagogicas del Planetario de
Bogoté, basadas en el enfoque constructivista propio de la institucion, favorecen al desarrollo de
habilidades cientificas y el pensamiento critico en nifos y nifias. Teniendo en cuenta el contexto
de un pais como Colombia, donde las competencias en matematicas y ciencias presentan desafios
significativos, la ensefianza de la astronomia aparece como una herramienta valiosa para
fortalecer las falencias que se presentan en estas areas. Al estudiar la experiencia del Planetario,
se busca destacar su papel como espacio transformador en la educacion cientifica y como un
modelo que puede ser replicado en otros contextos y escenarios educativos.

El documento se organiza en varios apartados con la intencion de ofrecer una lectura progresiva 'y
articulada. En primer lugar, se presenta el planteamiento del problema, donde se expone la
motivacion que dio origen al estudio, se busca contextualizar la relevancia del tema y se formulan
los objetivos de la investigacion. Posteriormente, se desarrolla una revision tedrica y conceptual,
en la cual se abordan las nociones de pensamiento critico, pensamiento cientifico, educacion no
formal, didéctica de la astronomia, y se dialoga con autores como Paulo Freire, Adorno,
Horkheimer, Habermas, Dewey y Vigotsky, entre otros, para construir una base sélida que
sustente la interpretacion de las practicas observadas.

Mas adelante, mediante una revision documental, se incluye el andlisis de las practicas educativas
del Planetario de Bogota, detallando las estrategias didacticas mas representativas (como los
clubes de astronomia, los programas de primera infancia, los talleres y semilleros), y destacando

su potencial para la formacion de sujetos criticos y reflexivos.



En los capitulos finales se encuentra el apartado de conclusiones y hallazgos, donde se busca
sintetizar los hallazgos mas relevantes, se valoran los aportes del estudio, se reconocen las
limitaciones de la investigacion y se plantean posibles proyecciones futuras.

Cabe senalar que esta investigacion se concibe como un primer acercamiento exploratorio a la
relacion entre las practicas educativas del Planetario de Bogota y la formacion del pensamiento
cientifico y critico en niflos, nifias y adolescentes. En este sentido, no pretende agotar el tema ni
clausurar la discusion, sino mas bien abrir nuevas preguntas y rutas de indagacion. De hecho, los
hallazgos obtenidos invitan a pensar en una posible segunda etapa de desarrollo investigativo
que, de contar con las condiciones adecuadas, tanto institucionales como académicas, podria
abordarse en el marco del programa de maestria. Lo que se busca con esta proyeccion es lograr
profundizar en aspectos metodologicos, incorporar estudios de caso con mayor amplitud, y

contrastar los hallazgos con evidencias empiricas mas robustas.



Resumen

El siguiente articulo de reflexion busca explorar la astronomia como estrategia pedagdgica en el
desarrollo del pensamiento critico y cientifico en nifios, nifias y adolescentes, utilizando como
referencia las experiencias del Planetario de Bogota. A través de un andlisis histdrico, teérico y
practico, se busca evidenciar como la astronomia, gracias a su cardcter interdisciplinario, fomenta
habilidades esenciales como la observacion rigurosa, la resolucion de problemas y la reflexion
critica sobre el entorno. Se planea abordar distintas experiencias pedagogicas que se desarrollan
en el Planetario de Bogotd, entre estas experiencias podemos encontrar programas como
ASTROBEBES, el centro de interés en astronomia, los clubes de astronomia, los semilleros, las
vacaciones astronomicas, el museo del espacio, talleres y cursos infantiles en general. Estas
actividades promueven actitudes favorables para la ciencia desde la primera infancia, también
vinculan saberes ancestrales con conocimientos cientificos y, de igual manera, combinan la
experiencia estética con la reflexion cientifica en estudiantes de educacion basica y media. Los
casos que se analizardn pretenden ilustrar como la astronomia puede ser una herramienta efectiva

para cultivar curiosidad, pensamiento critico y consciencia ambiental.

Palabras clave: Pensamiento critico, pensamiento cientifico, ensefianza de la

astronomia, didéctica de la astronomia, Planetario de Bogota.



Planteamiento del problema

En primer lugar, abordando de lleno la problematica a analizar, es importante empezar
mencionando el contexto actual, donde la formacion de habilidades cognitivas como el
pensamiento critico y cientifico se consideran esenciales para enfrentar desafios complejos, surge
la necesidad de explorar estrategias pedagogicas innovadoras. La astronomia, al integrar
conocimientos interdisciplinarios y fomentar la observacion rigurosa de fendmenos naturales, se
posiciona como un campo con un alto potencial para alcanzar este fin. Es por esta razon que el
tema de este trabajo es la Astronomia como estrategia para la formacion del pensamiento critico y
cientifico.

Este analisis se centra en comprender ;Como las practicas educativas del Planetario de
Bogota, institucion emblematica en divulgacion cientifica de la ciudad, pueden contribuir a
la construccion de pensamiento cientifico y critico en nifios, nifias y adolescentes?

Para ello, se propone examinar no solo las metodologias didacticas implementadas desde 2020 —
periodo clave por su adaptacion a nuevos contextos educativos—, sino también las bases tedricas
que sustentan su enfoque, es decir, indagar en la manera en que se ensefa la astronomia, en el
planetario de Bogotd, y su contribucion en el desarrollo del pensamiento critico y cientifico en
nifios, nifias y adolescentes.

Por tal razon surge un interés en identificar y explorar las diferentes experiencias pedagogicas y
didécticas relacionadas con la ensefianza de la astronomia que ha llevado a cabo el planetario de
Bogota, desde la temporalidad mencionada anteriormente. Se espera alcanzar este objetivo
mediante la deconstruccion de distintas narrativas pedagogicas, identificando la manera en que se

articulan principios cientificos con procesos reflexivos que van mas alla de la memorizacion. Con



este ejercicio se pretende evidenciar si estas experiencias estimulan la formulacion de preguntas
fundamentadas, el andlisis de evidencias y la confrontacion de ideas preconcebidas sobre
fendmenos cosmicos.
La investigacion pretende asi referenciar algunas narrativas cientificas y criticas para la
ensefianza de la astronomia en las que se inspira el enfoque pedagogico del planetario distrital, y
con las cuales busca conectar las practicas observables con marcos conceptuales criticos,
pretendiendo asi generar una mirada integral sobre la astronomia como puente entre el asombro
por lo desconocido y el rigor metodoldgico que caracteriza tanto al pensamiento critico, como al
pensamiento cientifico.
Para finalizar este apartado, se menciona de manera explicita los componentes del planteamiento
del problema con el fin de evitar ambigiliedades en el por qué y para qué de esta propuesta de
investigacion.
Tema: La Astronomia como estrategia para la formacion del pensamiento critico y cientifico.
Pregunta de investigacion: ;Como las practicas educativas del Planetario de Bogot4, institucion
emblematica en divulgacion cientifica de la ciudad, pueden contribuir a la construccion de
pensamiento cientifico y critico en nifios, nifias y adolescentes?
Horizontes y trayectorias pedagdgicas: Una mirada a los antecedentes de la ensefianza de la
astronomia en Colombia.
Objetivo general: Indagar la manera en que se ensefia la astronomia, en el planetario de Bogota,
y su contribucion en el desarrollo del pensamiento critico y cientifico en nifios y nifias.
Objetivos especificos:

e Identificar las diferentes experiencias pedagdgicas y didacticas relacionados con la

ensefianza de la astronomia que ha llevado a cabo el planetario de Bogota desde el afio 2020

a la actualidad.
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e Referencias algunas narrativas cientificas y criticas para la ensefianza de la astronomia en

las que se inspira el enfoque pedagdgico del planetario distrital.

Horizontes y trayectorias pedagogicas: Una mirada a los antecedentes de la ensefianza de la

astronomia en Colombia.

La ensefanza de la astronomia ha comenzado a consolidarse en Colombia como un campo de
innovacion educativa, tanto en contextos escolares como no formales. A pesar de que su
presencia en el curriculo oficial aun es limitada, algunos trabajos de investigacion han
evidenciado su potencial para articular saberes, fomentar el pensamiento critico y promover la
apropiacion social de la ciencia desde una perspectiva interdisciplinar. A continuacion, se
expondran algunos de estos trabajos, los cuales han sido referentes para el desarrollo de este
texto.

En primer lugar, vale la pena mencionar el articulo de Valderrama, Navarrete, Torres y Vera
(2021) el cual ofrece una revision sistematica de la produccion académica sobre la ensefianza de
la astronomia en Colombia durante la ultima década. Los autores identifican que la mayoria de
las investigaciones se concentran en los niveles de educacion media, y sefialan una débil
articulacion entre la astronomia y otras areas del saber en los programas escolares. Asimismo,
enfatizan en la carencia de formacion especializada en astronomia entre el profesorado de
ciencias naturales, lo que limita el alcance de algunas propuestas pedagogicas. Este texto nos
permite dimensionar los desafios estructurales que enfrenta la ensefianza de la astronomia en el
pais. Por otra parte, el trabajo de Tabares Gallego (2022) se enfoca en el uso de la astronomia
como herramienta para la formacién docente en contextos no formales, particularmente a través

del proyecto AstroMAE del Planetario de Medellin. Esta investigacion destaca la importancia de
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la experimentacion cualitativa, la observacion del cielo y la resignificacion de saberes cientificos
como estrategias para fortalecer el aprendizaje interdisciplinar y la apropiacion de la ciencia
desde la experiencia.

Una investigacion mucho mas relacionada con el ambito escolar es la investigacion de Donato
Morales (2020) realizada en el Club de Astro ciencias Atlantis del Colegio Cundinamarca, resalta
como la astronomia, articulada con enfoques criticos y metodologias participativas, puede ser un
medio pertinente y eficaz para la formacion del pensamiento critico. El autor propone una
metodologia basada en la Reflexion-Accion-Participacion (RAP), que permite a los estudiantes
vincular los saberes astronémicos con problematicas sociales y ambientales de su entorno,
intentando generar agentes de transformacion conscientes de su realidad. Desarrollando una linea
similar, el trabajo de Bocanegra Caro (2018) muestra de qué manera la astronomia puede servir
como recurso pedagogico para fortalecer el aprendizaje matematico en grado quinto. Su
propuesta de unidad didactica interdisciplinaria integro contenidos astronémicos y matematicos,
apoyandose en la observacion del cielo y el uso de recursos visuales y ludicos. La experiencia
demostr6 una mejora en la motivacion y el desempefio de los estudiantes, asi como en la

articulacion efectiva entre distintas areas del conocimiento.

En el contexto especifico del Planetario de Bogota, la investigacion de Cortés Pachon et al.
(2018) propone una mirada inclusiva y critica sobre los procesos de comunicacion e interaccion
entre el personal del Planetario y visitantes en condicion de discapacidad. Este trabajo destaca el
potencial transformador de la astronomia no solo como saber cientifico, sino como experiencia
cultural, estética y politica. De igual manera, se seiala la importancia de acompanar este tipo
actividades de una mediacion pedagodgica intencionada y contextualizada.

La intencién de los antecedentes aqui expuestos es observar un panorama amplio de experiencias
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que han reivindicado el papel de la astronomia reconociendo su potencial como eje articulador de
saberes y como medio para el desarrollo de competencias cientificas y criticas. Este trabajo
intenta articularse a esta linea de investigacion, pero pretende aportar una perspectiva propia,
centrada en las practicas educativas del Planetario de Bogota, con lo cual se busca comprender la
manera en que dichas practicas inciden en la formacion de pensamiento critico y cientifico en los

nifios, nifias y adolescentes.

Del Cielo Ancestral al Espacio Global: Una Travesia Historica de la Astronomia en

Colombia y el mundo

A continuacion, se planteara una aproximacion contextual e histdrica relacionada con el campo de
la astronomia, con el fin de entender su desarrollo a lo largo de la historia y la complejidad de su
proceso constitutivo, el cual permitid a este saber convertirse en ciencia. Igualmente, se intentara

analizar su posible relacion con el campo de la educacion.

Un saber que se convierte en ciencia: La Astronomia como Pilar del Conocimiento

Moderno

Desde tiempos inmemoriales la astronomia ha jugado un papel determinante en la historia de la
humanidad, tanta ha sido su influencia que es considerada una de las ciencias mas antiguas, por lo
tanto, acercarnos al conocimiento del espacio es al mismo tiempo conocer nuestros origenes y los
lazos que nos conectan como especie con el resto de los seres que habitan nuestro planeta. Por esta
razon, la posibilidad de observar y aprender del cielo nocturno no solo es un regalo producto de
millones de afios de evolucion del universo, sino que también ha sido la inspiracion para multiples

culturas alrededor del mundo.
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Para las culturas ancestrales, como la cultura muisca en Colombia, las observaciones
astronomicas fueron fundamentales dentro de su estilo de vida, ya fuese para desarrollar
calendarios y medir el tiempo, como para organizar la agricultura. Las sociedades antiguas
usaban la astronomia no solo en relacion con el trabajo agricola, sino también para rituales
religiosos y la navegacion (Duque-Escobar, 2017, p. 398). Es asi como el estudio del cielo y los
movimientos celestes permitio a las civilizaciones avanzar en la medicion del tiempo y el
entendimiento del cosmos, vislumbrando algunas de las bases para el desarrollo de la ciencia
moderna.

La astronomia, como ciencia formal, se consolido en Europa a partir del Renacimiento,
especialmente en el siglo XVII, con el trabajo de figuras relevantes como, Nicolas Copérnico,
Galileo Galilei, Johannes Kepler e Isaac Newton, quienes realizaron avances significativos como
el perfeccionamiento del telescopio, la creacion y consolidacion de teorias como las leyes de
Kepler, y la Ley de Gravitacion Universal de Newton, con lo cual se marca el inicio de la
astronomia moderna. (Torres Arango, C. & Duque-Escobar, G, 2023, p. 12). Este saber
astrondmico, que se convertia en ciencia y por ende nos permitia tener una vision mas cientifica
del universo, fue fundamental durante la era de las exploraciones alrededor del mundo debido a
que la navegacion dependia principalmente de la observacion del cielo y de los astros. A partir de
la creacion de observatorios astronomicos en los siglos XVII y XVIII, como el observatorio de
Cadiz y mas tarde el Real observatorio de Greenwich, la astronomia adquiri6 un caracter practico
para la expansion comercial y territorial de las naciones europeas (Duque-Escobar, 2017, p. 399).
Pero este no va a ser el inico momento histdrico en donde la astronomia va a jugar un papel
relevante dentro de la geopolitica y la configuracion de las relaciones de poder que ordenan el
mundo. Esta influencia de la astronomia dentro del orden mundial, tras la segunda guerra

mundial, marcara un antes y un después en la manera como nos comunicamos, trabajamos,
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estudiamos, amamos y en general la forma como experimentamos la realidad. A mediados del
siglo XX, durante la Guerra Fria, la astronomia desempefio un papel significativo en el contexto
de la carrera espacial entre Estados Unidos y la Unién Soviética. Este enfrentamiento no solo se
desarroll6 en los aspectos politico y militar, sino también en lo cientifico y tecnolégico. La
exploracion espacial se convirtié en una herramienta de poder geopolitico, donde ambas
superpotencias intentaban demostrar su superioridad en todos los aspectos y escenarios, incluso
fuera de la tierra.

Durante este periodo se va a generar una relacion bastante estrecha entre politica y astronomia,
esta relacion se puede observar en el uso de misiones espaciales como simbolos de prestigio
nacional y superioridad frente al rival. Tanto los grandes hitos de la exploracion espacial
soviética, entre los que encontramos el lanzamiento del primer satélite artificial o el primer ser
vivo y el primer ser humano en orbitar la tierra, como la llegada del ser humano a la Luna en
1969 por parte de Estados Unidos fueron un claro ejemplo de la manera en que la exploracion
espacial se convirtié en una extension de la rivalidad entre ambos bloques. Esto transformé la
astronomia en un campo de interés estratégico, ya que los avances en esta area podian tener
aplicaciones militares, como el desarrollo de satélites de espionaje y sistemas de defensa basados
en el espacio (Lopez-Gomez, 2015, p. 52).

El desarrollo de nuevas tecnologias durante la Guerra Fria, impulsado en gran medida por la
carrera espacial, permiti6 avances cientificos que continuan siendo relevantes en la actualidad.
Tecnologias como los satélites de comunicacion, los sistemas de navegacion GPS y las técnicas
de telecomunicacion fueron, en parte, fruto de esta competencia. La creacion de la NASA en
1958 y los posteriores logros espaciales fueron fundamentales para el avance de la ciencia

astrondmica y tecnolédgica (Lopez-Gomez, 2015, p. 53).
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En términos geopoliticos, la exploracion espacial jugd un papel crucial para reconfigurar la
percepcion del poder mundial. La carrera espacial no solo tenia fines cientificos, sino que
reflejaba el equilibrio de poder entre las naciones. La caida de la Union Soviética y el fin de la
Guerra Fria llevaron a un nuevo orden global en el cual la cooperacion internacional en proyectos
astronomicos, como la Estacion Espacial Internacional (ISS), comenzé a tener un mayor peso,
subrayando la importancia de la diplomacia y la colaboracion en la ciencia (Hobsbawm, 2014,

citado en Lopez-Goémez, 2015, p. 52).

Del calendario muisca al satélite Libertad 1: Trayectoria astronémica en Colombia

En el territorio que hoy conocemos como Colombia, la astronomia como ciencia formal empezd
en la época colonial, este desarrollo estuvo ligado principalmente a la navegacion y cartografia.
Personajes como Francisco José de Caldas fueron fundamentales en la creacion del observatorio
astronomico de Bogotd en 1803, considerado un momento sin precedentes del pensamiento
ilustrado en el Nuevo Reino de Granada (Duque-Escobar, 2017, p. 425). Este observatorio fue
pionero en la region, y no solo represent6 el inicio formal de la ciencia astronomica en el pais,
sino que también simboliz6 el deseo de integrar a las colonias en el &mbito cientifico europeo.
Personajes relevantes como el “sabio caldas” fueron los primeros en utilizar este observatorio
para realizar observaciones astrondmicas y meteorologicas, siendo pionero en la determinacion
de las latitudes y las altitudes del territorio colombiano. (Duque-Escobar, 2017, p. 426)

Este interés por la astronomia en el pais se mantuvo activo durante el siglo XIX, aunque estuvo
limitado por las condiciones politicas y econdmicas que surgieron como consecuencia del
proceso de independencia del territorio. Sin embargo, hacia finales de siglo y comienzos del siglo
XX, la astronomia colombiana empez6 a consolidarse con la fundacion de instituciones

académicas como la Universidad Nacional de Colombia, donde la astronomia y las ciencias
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exactas empezaron a jugar un papel importante en la formacion de ingenieros y cientificos en el
pais. (Duque-Escobar, 2017, p. 408).

En este contexto de finales de siglo, Colombia experiment6 avances notables en astronomia,
especialmente bajo la influencia de Julio Garavito Armero, quien llevo a cabo importantes
investigaciones en astronomia dindmica. En 1967, el pais se uni6 a la Union Astrondmica
Internacional (Torres Arango, C. & Duque-Escobar, G, 2023, p. 17). Este fue un paso clave para
el reconocimiento internacional del pais en el campo de la astronomia.

A medida que avanzaba el siglo XX, la astronomia se transformo6 tanto a nivel global como en
Colombia, gracias a los avances tecnologicos. En el pais, aunque los recursos tecnoldgicos no
eran tan avanzados como en otras partes del mundo, los astronomos nacionales utilizaron
herramientas como el sextante y el cronémetro para determinar coordenadas geograficas y
astrondmicas con gran precision (Duque-Escobar, 2017, p. 399). Posteriormente, las tecnologias
modernas, como el uso de computadoras para el calculo astrondmico, empezaron a
implementarse, lo que mejoro6 la precision de las predicciones astrondmicas y facilito la
integracion de Colombia en proyectos internacionales de astronomia.

Ya para finales del siglo XX con la creacion de la Red de Astronomia de Colombia en 1993,y la
apertura del primer pregrado en astronomia en 2009 en la Universidad de Antioquia, se dan hitos
fundamentales en la historia astronomica del pais. En 2007, la Universidad Sergio Arboleda lanzo
el satélite conocido como Libertad 1, con lo cual se puede apreciar el avance del pais en
tecnologia aeroespacial (Torres Arango, C. & Duque-Escobar, G, 2023, p. 18).

Actualmente, la unica universidad en Colombia que ofrece un programa de pregrado en
astronomia es la Universidad de Antioquia, lo que la convierte en pionera en la formacion de
astrébnomos a nivel nacional. Sin embargo, existen otras instituciones que han comenzado a

fortalecer la ensefianza en este campo a nivel de posgrado. La Universidad Nacional de
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Colombia, por ejemplo, ha ofrecido una maestria en astronomia desde el afio 2002, mientras que
universidades como la Sergio Arboleda, El Bosque y la Universidad del Valle, en Cali, brindan
cursos y diplomados en esta disciplina. Estos esfuerzos, aunque parecen infimos, reflejan un
avance en la promocién de la astronomia en el pais. De igual manera, es indiscutible que atin
queda un largo camino por recorrer para consolidar plenamente esta ciencia dentro del ambito

académico y cientifico en Colombia.

Mas que estrellas: La astronomia como puente para desafios del siglo XXI

La ensefianza de la astronomia en el siglo XXI aparece como un campo atractivo y fundamental
para la formacion del pensamiento cientifico en los estudiantes. La astronomia, al tratar temas
complejos como el origen del universo, la fisica de los cuerpos celestes y las leyes del
movimiento estimula el razonamiento logico, la observacion con rigurosidad, la resolucion de
problemas y, no menos importante, el pensamiento critico. Estos aspectos son fundamentales
para desarrollar habilidades cientificas en las personas. (Duque-Escobar, 2017, p. 420). De igual
manera, podemos entender su importancia en el desarrollo de tecnologias avanzadas y su
capacidad para inspirar nuevas generaciones de cientificos.

Ademas, la astronomia tiene un caracter interdisciplinario, conectando areas del conocimiento
como la fisica, la quimica, las matematicas, la filosofia e incluso la geografia, lo que la convierte
en una herramienta poderosa para integrar y contextualizar el conocimiento. En un contexto
educativo, la astronomia puede ser una herramienta para motivar a los estudiantes a interesarse e
inclinarse por carreras cientificas y tecnologicas, lo que es esencial en un mundo globalizado que
enfrenta retos como el cambio climdtico y la exploracion espacial. (Duque-Escobar, 2017, p.

418).



18

Teniendo en cuenta este contexto, el pensarse la inclusion de la astronomia en el curriculo
educativo colombiano aparece como una respuesta sensata y pertinente por varias razones que
van mas alla del simple conocimiento del cosmos. En primer lugar, la astronomia es una ciencia
que fomenta el desarrollo del pensamiento critico y 16gico, ya que requiere que los estudiantes
comprendan y analicen fendmenos complejos a través de la observacion, el analisis de datos y el
uso de modelos matematicos. En un contexto como el colombiano, donde se ha identificado una
deficiencia en el desarrollo de competencias matematicas y cientificas, la astronomia puede
convertirse en una herramienta poderosa para subsanar estas falencias (Torres Arango, C. &
Duque-Escobar, G, 2023, p. 4).

Igualmente, su carécter interdisciplinar puede permitir a los estudiantes aplicar conceptos
abstractos en contextos reales y tangibles, como el movimiento de los planetas o la prediccion de
eclipses. Esto no solo estimula el interés por las ciencias, como se menciond anteriormente, sino
que también incentiva el desarrollo de la 16gica matematica. En un sistema educativo como el
colombiano, que ha mostrado grandes falencias en la ensefianza de la matematica y la fisica, la
astronomia puede ser un moévil para que los estudiantes adquieran estas competencias de una
manera atractiva, y sobre todo contextualizada (Torres Arango, C. & Duque-Escobar, G, 2023, p.
6).

Otra potencialidad propia de la astronomia se relaciona con que la misma nos permite desarrollar
la capacidad de observacion, andlisis, interpretacion y comprension en general de fendémenos
naturales, muchos de los cuales se presentan en la vida cotidiana de las personas (Lopez y
Movilla, 2016) esas habilidades a su vez contribuyen en el desarrollo social, pues tienden hacia la
construccion de un pensamiento cientifico que, como se ha venido mencionando, favorece el

desarrollo tecnoldgico de un pais y por ende, uno esperaria, la calidad de vida de las personas que
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lo habitan. Ademas, una posible inclusion de la astronomia en el curriculo responderia a la
necesidad de formar sujetos preparados para los retos del siglo XXI.

El impulso y fortalecimiento de la educacion cientifica es clave para cerrar las brechas que
existen actualmente en la educacién colombiana, donde los bajos indices de desempefio en
matematicas y ciencias son una constante en las evaluaciones estandarizadas, tanto a nivel
nacional como internacional (Torres Arango, C. & Duque-Escobar, G, 2023, p. 17).

Sumado a esto, la crisis climatica y medioambiental por la que atravesamos nos podria permitir
comprender la importancia de preparar a las futuras generaciones en temas relacionados con la
exploracion espacial y la sostenibilidad de los recursos que posee nuestro planeta.

En este sentido, la astronomia no solo enriquece el conocimiento cientifico de los estudiantes,
sino que, por una parte, es una herramienta eficaz para desarrollar habilidades analiticas y
matematicas, que son esenciales en la formacion de ciudadanos criticos y competentes, y por otra,
nos proporciona herramientas y conocimientos que tienen aplicaciones directas en la vida
cotidiana. Desde los sistemas de posicionamiento global (GPS) por medio del desarrollo de
satélites de navegacion y comunicacion, hasta la meteorologia y el desarrollo de software
(Duque-Escobar, 2017, p. 420).

Finalmente, aunque la astronomia no haga parte atin de los curriculos de ensefianza en
instituciones de educacion bésica, media y/o vocacional, la ensefianza de la astronomia en
Colombia ha tendido a enfocarse en fortalecer el conocimiento sobre el espacio exterior y la
tecnologia espacial, un campo que ha crecido con iniciativas como la creacion de la Comision
Colombiana del Espacio en 2006 (Duque-Escobar, 2017, p. 420). Incorporarla en el curriculo es,
por tanto, una estrategia educativa que podria contribuir tanto al mejoramiento de la calidad
educativa como a la formacion de sujetos preparados, capaces de construir una sociedad que

logre enfrentar los desafios del futuro.
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Aproximacion teorica y conceptual: Pensamiento Critico y Cientifico en la Ensefianza

Astronomica

En esta seccion se buscara plantear las categorias que sirven de ejes conceptuales, las cuales
buscan apoyar la lectura e interpretacion del trabajo, y se encuentran enmarcadas en la pregunta
de investigacion. Principalmente se abordaran los términos Pensamiento critico, pensamiento
cientifico, ensefianza y diddactica de la astronomia, desde una perspectiva en la cual se
comprenda el porqué de su eleccion y desde qué mirada se construyen. Esta informacion se
recolectd principalmente de bases de datos como Scielo, ERIC, Dialnet, Doaj, Google Scholar

entre otras.

Rompiendo esferas de cristal: Astronomia como herramienta de emancipacion cognitiva

En este apartado, se planea abordar el concepto de pensamiento critico desde sus raices
filosoficas hasta su aplicacion en el &mbito educativo. Partiendo de la Escuela de Frankfurt, se
busca explorar la manera en que esta corriente ha logrado integrar contribuciones significativas
de autores como Kant y Marx, quienes sentaron las bases para un pensamiento orientado al
cuestionamiento y a la transformacion social. La relacion entre pensamiento critico y educacion
sera examinada, con ejemplos especificos de su utilidad en la ensefianza de la astronomia como
herramienta para desarrollar en los estudiantes una vision critica sobre los conocimientos y las
estructuras que los rodean.

La construccion de este concepto se dara desde los postulados propios de la escuela de Frankfurt
ya que el pensamiento critico es un concepto fundamental en la construccion tedrica de esta
escuela, no obstante es importante mencionar los antecedentes de esta categoria, principalmente

desde los aportes realizados por autores como Immanuel Kant y Karl Marx, los cuales resultan
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fundamentales para entender la manera en que ha evolucionado esta categoria a lo largo del
tiempo, especialmente en las ciencias sociales y la filosofia. Kant y Marx, aunque provienen de
tradiciones filosoficas distintas, contribuyen a delinear un concepto de pensamiento critico que
abarca tanto una dimension epistemologica como una praxis orientada hacia la transformacion
social (Morales Zuiiga, 2014, p. 4).

En primer lugar, Immanuel Kant es considerado uno de los pioneros en la formalizacion de la
categoria pensamiento critico desde una dimension epistemoldgica. Su obra establece un enfoque
introspectivo hacia las capacidades de la razon humana para conocer y juzgar de manera
auténoma. En la Critica de la razon pura, Kant explora los limites de la razén, proponiendo que
el acto de conocer esta sujeto a las condiciones intrinsecas del pensamiento humano. Su enfoque
critico no se centra en los objetos de conocimiento, sino en la estructura misma del conocimiento,
examinando hasta qué punto es posible conocer independientemente de la experiencia. En este
sentido, Kant plantea que la critica de la razon es una herramienta fundamental para evaluar y,
posteriormente, afinar el pensamiento filosofico, lo cual subraya la importancia de la
autoevaluacion en el proceso critico (Morales Zufiiga, 2014, p. 6).

En un segundo lugar, Karl Marx, amplia la nocidon de pensamiento critico mas alla de la
dimension epistemoldgica abordada por Kant y lleva esta categoria al &mbito de la praxis social.
Para Marx, la critica no solo debe abordar los procesos cognitivos, sino también debe aplicarse en
la esfera social con el fin de cuestionar las estructuras econdmicas y politicas que la conforman.
Su enfoque construido desde el materialismo histérico permite que el pensamiento critico
funcione como un analisis de las condiciones materiales de existencia, en donde aparecen
elementos como la explotacion y desigualdad, los cuales caracterizan a las sociedades
capitalistas. Marx considera que el pensamiento critico tiene un gran potencial transformador,

como se puede ver plasmado en sus famosas tesis sobre Feuerbach: "Los filosofos no han hecho
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mas que interpretar de diversos modos el mundo, pero de lo que se trata es de transformarlo”
(Marx, 1995, citado en Morales Zuiiga, 2014, p. 7). Esta afirmacion es clave para comprender la
dimension practica del pensamiento critico en Marx, que se orienta hacia la emancipacion y el
cambio social mediante una comprension critica de la realidad.

Ambos enfoques, tanto el de Kant como el de Marx, presentan la categoria de pensamiento critico
como una herramienta para el cuestionamiento. Sin embargo, mientras que Kant enfoca su critica
en la estructura del conocimiento y los limites propios de la razén, Marx ve la critica como un
medio para la liberacion social. Esta diferencia radica, principalmente, en sus objetivos: por su
parte, Kant busca entender las condiciones del conocimiento humano, mientras que Marx
persigue transformar las condiciones materiales de existencia. Segiin Morales Zuniga (2014), una
integracion fructifera del pensamiento critico ideal seria aquella que conjugue la critica
epistemoldgica kantiana con la critica social marxista, permitiendo un enfoque integral que
abarque tanto el entendimiento como la accion (p. 8).

Teniendo en cuenta el bagaje construido con anterioridad por estos autores, la escuela de
Frankfurt implementara dentro de sus estudios esta categoria del pensamiento critico como un
pilar fundamental dentro de su construccion tedrica, definiéndola como la capacidad de los
individuos para cuestionar, analizar y transformar las estructuras sociales, econémicas y politicas
dominantes. Segiin Horkheimer y Adorno, el pensamiento critico se opone a la teoria tradicional
que, al centrarse en la racionalidad instrumental, busca explicar la realidad de manera objetiva y
neutral, manteniendo el status quo y las relaciones de poder existentes (Wiggershaus, 2016, p. 4)
Por su parte, la teoria tradicional pretende ser desinteresada, asi disfrace o suprima los intereses
que la guian (Wiggershaus, 2016, p. 4) en contra posicion a la teoria critica, la cual busca
emancipar a los individuos al hacer visibles las contradicciones y los mecanismos de dominacion

presentes en la sociedad. Segun esta perspectiva, el pensamiento critico no se limita a la
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descripcion pasiva de la realidad, sino que esta profundamente ligado a la praxis, es decir, a la
accion transformadora de los sujetos sociales. Adorno y Horkheimer afirman que la teoria critica
debe ser un “proyecto emancipador” que permita a los sujetos “penetrar las falsificaciones
ideologicas™ y reconocer las “contradicciones implicitas en su experiencia material” (Santacruz
Guerrero, 2013, p. 18). En el contexto educativo de la ensefianza de la astronomia, esto significa
que esta ciencia puede ser una herramienta para que los estudiantes desarrollen una vision critica
de su entorno, de los conocimientos que reciben y de las estructuras de poder que los
condicionan.

No obstante, autores como Jiirgen Habermas han sefialado que este tipo de racionalidad propuesta
desde la teoria tradicional, denominada racionalidad técnico-instrumental, ha llegado a dominar
las sociedades contemporaneas, orientando el conocimiento y la ciencia hacia fines
exclusivamente pragmaticos en términos capitalistas. Habermas critica esta racionalidad como
una forma de dominio ideolégico que deshumaniza al sujeto, reduciendo la accién humana a la
logica de la eficiencia y el control técnico. En respuesta, Habermas propone una razén
emancipadora, que se vincula con la critica y la autorreflexion, y cuyo objetivo es liberar al sujeto
de las estructuras de poder que lo alienan, devolviendo a la ciencia y la tecnologia un papel ético
y liberador (Delgado de Colmenares, 2002, pp. 5-12).

Por ende, podriamos afirmar que la teoria critica, mediante el desarrollo del pensamiento critico,
se enfoca en la manera en que la educacion puede ser una herramienta transformadora. La
ensefianza de la astronomia, desde esta perspectiva, no debe limitarse a la transmision de
conocimientos técnicos sobre el cosmos, sino que debe ser una via para fomentar el pensamiento
critico en los estudiantes. Al observar y estudiar el universo, las personas pueden cuestionar su
lugar en ¢l, asi como las ideas preconcebidas sobre la ciencia y la tecnologia. La astronomia

puede, de esta manera, contribuir a que los estudiantes reflexionen sobre temas mas amplios, al
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ensefiar astronomia de manera critica, se puede conectar el conocimiento cientifico con las
problematicas actuales, como el cambio climatico, la exploracidon espacial o el uso sostenible de
los recursos naturales. Esto convierte a los estudiantes en actores conscientes de los desafios
globales y les ofrece herramientas para participar en su posible solucion.

Para la Escuela de Frankfurt, el pensamiento critico es fundamental porque permite a los sujetos
romper con las formas de pensamiento hegemodnicas que perpetuan la opresion y la explotacion.
La critica que desarrollan autores como Adorno y Horkheimer apunta a desenmascarar la
ideologia dominante, que, a través de la cultura y los medios de comunicacion, manipula a las
masas y las mantiene en un estado de conformidad (Palacio Diaz, 2020, p. 419) En la ensefianza
de la astronomia, esto implica analizar criticamente la manera en que los avances tecnoldgicos y
cientificos en el espacio estan al servicio de ciertos intereses politicos y economicos, en lugar de
ser un bien comun para toda la humanidad.

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo entre el pensamiento critico y la
pseudoracionalidad con el fin de comprender la manera en que se construyen nuevos mecanismos
de control, alienacion y reproduccion del status quo desde las industrias culturales.

Tabla 1

Pseudo racionalidad vs Pensamiento Critico

Categoria Industrias Culturales y . e
) . Pensamiento Critico

Pseudo racionalidad

Objetivo principal Mantener el statu Cuestionar estructuras de
quo mediante la poder y buscar la
homogenizacion cultural y | emancipacion social
la reproduccion de mediante la reflexion
ideologias dominantes dialéctica (Adorno, 1983, p.
(Adorno & Horkheimer, 318).

2003, p. 167).




Relacion con el individuo

Alienacion: el sujeto es
reducido a un "objeto de
medidas administrativas"
(Adorno, 2001, p. 13),
dependiente de productos
estandarizados (ej:
hor6scopos).

Autonomia: el arte
auténtico exige un
"esfuerzo espiritual" para
alcanzar la obra, no al revés
(Rey Morato, 2004, p. 44).

Tipo de racionalidad

Pseudorracionalidad.
combinacion de consejos
banales ("sé€ prudente") con
autoridad mistica ("los
astros lo dictan") (Adorno,
1962, p. 4 del

archivo Supersticion...).

Razon dialéctica: integra
critica social y rechaza la
instrumentalizacion de la
razén (Adorno, 1983, p.
77).

Culturay arte

Mercantilizacion del arte:
"testimonio del fracaso de
la cultura" (Rey Morato,
2004, p. 41). E;j: musica
comercial como "arte
inferior".

Arte auténtico: "heridas
sociales" que exponen el
contenido historico de su
tiempo y buscan la
emancipacion social
(Adorno, 1983, p. 326). Ej:
Guernica (Adorno, 1984, p.
153).

Vision de la libertad

Libertad ilusoria:
elecciones predisenadas (ej:
hordscopos como "guifio
autoritario") (Adorno, 1962,

p. 7).

Libertad emancipadora: La
relacion con el arte no
supone posesion, sino todo
lo contrario, el sujeto
desaparece en la obra de
arte y se vuelve universal
(Rey Morato, 2004, p. 43).

Adorno analiza la astrologia como un fenémeno paradigmatico de la pseudorracionalidad.

En Supersticion de segunda mano (1962), destaca la manera en que los hordscopos combinan

consejos banales como el "sé prudente" con una autoridad mistica "los astros lo ordenan",

creando una ilusion de control sobre un destino socialmente opresivo. Esta dindmica refleja la
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estrategia de las industrias culturales, las cuales buscan cosificar lo irracional para neutralizar la

critica. La astrologia no solo vende respuestas simplistas, sino que naturaliza la dependencia al
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presentar la sumision -a superiores, al mercado, etc.- como un "destino cosmico". Asi, funciona
como un mecanismo de adaptacion que evita cuestionar las estructuras de poder reales. Esta
dindmica refleja la manera en que la cultura de masas "expropia la conciencia" (Rey Morato,
2004, p. 55), reduciendo al individuo a un consumidor pasivo que internaliza roles jerarquicos
como un destino coésmico.

De igual manera, para Adorno, la comparacion entre astrologia y astronomia no es solo una
disputa epistemologica, sino un reflejo de la lucha entre dominacioén y emancipacion. Mientras la
astrologia encapsula la resignacion ante un destino prefabricado, la astronomia, en su forma
critica, simboliza la posibilidad de entender y transformar el mundo. En un contexto donde las
industrias culturales fomentan la pseudorracionalidad, el pensamiento critico se vuelve un acto de
resistencia que nos ayuda a cuestionar tanto los hordscopos que nos dicen "coémo vivir" como las
tecnologias que nos vigilan sin preguntar "para qué".

Por otra parte, Adorno nos advierte sobre el impacto negativo de las creencias pseudocientificas
en el desarrollo del pensamiento racional. La astrologia, aparece como un ejemplo constante
dentro de su analisis. Este conjunto de creencias representa para Adorno una "supersticion de
segunda mano", una forma de irracionalidad que, aunque se presenta como conocimiento, en
realidad se adapta a las necesidades y deseos del individuo sin exigir un analisis critico real. En el
capitulo 14 de los escritos socioldgicos, "Supersticion de segunda mano", Adorno expone la
manera en que los individuos recurren a la astrologia porque busca satisfacer una necesidad
psicoldgica, no precisamente por su validez como creencia. Quienes adoptan este conjunto de
tradiciones lo hace sin pasar por el filtro del cuestionamiento o la verificacion racional. (Adorno,
1962, p.12)

En contraste a lo anterior, la ensefianza de la astronomia en edades tempranas puede proporcionar

un enfoque que se basa en la evidencia y en el método cientifico, con lo cual se busca que los
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estudiantes comprendan la manera en que el conocimiento del universo se construye a través de
observacién y razonamiento. Este proceso de ensefianza puede ser fundamental para que los
nifios y nifas desarrollen la habilidad de cuestionar creencias que les han sido infundadas, con lo
cual se estaria promoviendo una independencia cognitiva que Adorno consideraba esencial para

una sociedad emancipada de las "pseudorracionalidades" que alienan la mente.

La preponderancia de estas creencias prevalece debido a una falta de cuestionamiento critico por
parte de las personas, esto conlleva a que se acepten explicaciones simplistas o la supersticion en
lugar de una construccion profunda del entendimiento sobre determinado fenémeno. Esto se
refleja en su critica a la astrologia como una forma de "adaptacion a las necesidades reales" de la
sociedad, donde las personas, en vez de buscar un conocimiento riguroso, prefieren el consuelo
superficial de interpretaciones predisefiadas y simples. (Adorno, 1962, p.20)

Desde esta perspectiva, el pensamiento critico no solo es visto como una herramienta de analisis,
sino también es un medio para fomentar la autonomia del sujeto. En palabras de Habermas, el
pensamiento critico debe permitir a los individuos reconocer su papel como agentes histéricos
capaces de transformar las condiciones sociales en las que viven (Mate, 2000, p. 43) Esto implica
que el desarrollo del pensamiento critico no se reduce al ambito académico o tedrico, sino que
tiene una dimensidn practica y politica que busca la emancipacion y la justicia social. Al estudiar
astronomia, los estudiantes no solo adquieren conocimientos cientificos, sino que también
aprenden a cuestionar y reflexionar sobre el papel que juega la ciencia a la hora de construir una
sociedad mas justa.

En consecuencia, con lo anterior, se puede afirmar que, en el mundo actual atravesado por
multiples problematicas de tipo ambiental, defensa de la biodiversidad, adaptabilidad al cambio

climatico, etc. Resulta importante la formacion de este pensamiento critico en los jovenes como
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una respuesta a los prejuicios sociales y politicos que se divulgan a través de los medios de
comunicacion. Por ejemplo, el terraplanismo, el negacionismo con relacion al cambio climatico,
la globalizacion neoliberal y sus logicas de explotacion y depredacion, el auge de ideologias

fascistas y xeno6fobas, etc.

El pensamiento critico puede fomentar una educacion mas profunda y reflexiva, que no solo
transmita conocimientos cientificos, sino que también prepare a los estudiantes para enfrentar los
desafios sociales y politicos de nuestro tiempo. Desde la ensefianza de la astronomia podriamos
promover la autonomia del sujeto, un elemento fundamental para la formacién del pensamiento
critico, con el fin de llevar a los propios sujetos a la autoconciencia de las condiciones sociales
que los rodean, fomentando atin mas el papel transformador que poseen estos agentes de cambio
(Mate, 2000, p. 45). Esto se puede lograr a través de una educacion astrondémica, donde los
docentes tienen la oportunidad de desarrollar actividades que inciten a los estudiantes a observar,
formular preguntas y buscar respuestas a través de experimentacion y verificacion empirica. Este
tipo de enseflanza activa e investigativa se contrapone al enfoque pasivo y acritico que Adorno
critica en las supersticiones, proponiendo en su lugar una educacioén que fomente en el estudiante

el habito de cuestionar y de no aceptar de manera automatica las explicaciones populares.

De la curiosidad al método: Forjando mentes cientificas bajo el cielo de Bogota

El pensamiento cientifico es un proceso que implica el desarrollo de habilidades cognitivas de
orden superior, tales como la observacion, la experimentacion, el andlisis critico y la
argumentacion. A diferencia de otros enfoques de ensefianza tradicionales que se centran en la
memorizacion de hechos, el pensamiento cientifico busca formar en los estudiantes una actitud
proactiva hacia la solucion de problemas, basada en el razonamiento l6gico y la evidencia

empirica (Santos, 2003, p.11). Este tipo de pensamiento no se restringe exclusivamente a las
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ciencias naturales o matematicas, sino que se extiende a cualquier area del conocimiento que
promueva la indagacion sistematica, la construccion de hipotesis, el andlisis critico y la toma de
decisiones informadas.

A través de la historia, la ciencia se ha desarrollado como una herramienta para comprender el
mundo, estructurandose sobre la base de la razon instrumental y técnico-cientifica, que busca
eficiencia y control sobre el entorno natural y social. Pero es importante desligar al pensamiento
cientifico de su caracter meramente técnico-cientificista, y abordarlo desde la mirada
emancipadora que Habermas (1986) le da a la razon. Esta razon emancipadora esta
profundamente conectada con la idea de un conocimiento que no se limita a ser instrumental, sino
que tiene un interés liberador, orientado a la transformacion social (Habermas, 1986).

El desarrollo del pensamiento cientifico requiere no s6lo el conocimiento de teorias y conceptos,
sino también la incorporacion de habilidades como la argumentacion, la experimentacion y el
trabajo colaborativo, lo cual permite a los estudiantes enfrentarse de manera critica y reflexiva a
los desafios de su entorno cotidiano (Mosquera, 2008, p.17). En el contexto educativo, fomentar
el pensamiento cientifico es clave para preparar a los estudiantes a enfrentarse a un mundo cada
vez mas complejo y tecnoldgicamente avanzado, donde la resolucion rapida de problemas es
esencial. A través de la implementacion de estrategias pedagdgicas innovadoras, es posible
vincular este tipo de pensamiento con la vida cotidiana y el contexto escolar, contribuyendo asi al
fortalecimiento de competencias criticas, reflexivas y proactivas (Aduriz-Bravo, 1999, p.15).

De igual manera, el pensamiento cientifico se puede definir de una manera mas concreta como, la
capacidad de generar conocimientos a partir de la observacion, la formulacion de preguntas y la
habilidad para anticipar y explicar fendmenos. Segiin Dino Segura (2013), el pensamiento
cientifico "se caracteriza por ciertas conductas y disposiciones imprescindibles, como la

capacidad para elaborar preguntas y sorprenderse, la habilidad para encontrar relaciones entre
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aspectos aparentemente distantes o distintos, la confianza en los otros y la necesidad de
comunicarse con ellos" (Segura, 2013, p. 132). En el ambito de la ensefianza de la astronomia,
esta capacidad se amplifica, ya que el estudio del universo no solo provoca asombro en los
estudiantes, sino que también, al ensefiarse de manera critica, les plantea retos intelectuales que
requieren habilidades de analisis, prediccion, relacionamiento y sintesis.

El desarrollo del pensamiento cientifico desde la infancia es crucial para fomentar el aprendizaje
a largo plazo. En este contexto, la astronomia puede ser una excelente herramienta educativa. En
los primeros afios de vida, el pensamiento cientifico se manifiesta en la capacidad de los nifios
para establecer patrones, hacer conexiones y anticipar acontecimientos, algo que la observacion
del cosmos y los fendmenos astrondmicos facilita de manera natural. Los nifios que participan en
actividades de observacion astrondmica pueden aprender a formular preguntas, como ;Por qué
las estrellas se mueven?, y a buscar explicaciones logicas para esos fenomenos. Esto les ayuda a
"anticiparse a los acontecimientos" y a desarrollar confianza en si mismos al enfrentar problemas
y buscar soluciones (Segura, 2013, p. 131). En contra posicion, las creencias infundadas como la
astrologia, no solo desvian a los individuos de una comprension cientifica del mundo, sino que
ademas termina perpetuando una pasividad cognitiva, es decir, una dependencia de lo externo
para explicar el sentido de la propia realidad.

Con el fin de evitar dicha perpetuacion, el desarrollo del pensamiento cientifico en las escuelas se
podria potenciar cuando la astronomia se integra como parte del curriculo. Carrillo (2012) sefiala
que uno de los retos en la ensefianza es ir mas alla de la simple transmisidon de conocimientos y
promover "la experimentacion y el debate, que aproximen a la solucién de problemas y la toma
de decisiones" (Carrillo, 2012, p. 14). La astronomia, como ciencia interdisciplinaria, ofrece a los
estudiantes la oportunidad de aplicar conceptos de diversos campos del conocimiento, lo que

favorece la capacidad de resolver problemas complejos. Ademads, la ensefianza de la astronomia
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fomenta el pensamiento critico, ya que los estudiantes deben interpretar datos de observaciones
astronomicas, formular hipotesis e incluso comprobarlas mediante la experimentacion.
Asimismo, la innovacion pedagogica, que puede generarse por medio de la implementacién de la
astronomia en los curriculos, es clave para fomentar el pensamiento cientifico y alentar el
desarrollo de la razén emancipadora. Ya que esta busca superar la dominacién que impone la
racionalidad técnica, promoviendo una praxis comunicativa y critica que permita la reflexion
sobre las condiciones sociales que oprimen a los sujetos. Esto implica la creacion de ambientes
educativos que favorezcan la creatividad, la curiosidad y el protagonismo del estudiante. Segura
subraya que es fundamental evitar que la educacion se base exclusivamente en la repeticion y la
memorizacion, y que en su lugar se fomenten "el aprendizaje por descubrimiento o por
invencion" (Segura, 2013, p. 133). En la astronomia, esto se traduce en actividades como la
observacion directa del cielo, la construccion de modelos del sistema solar o la simulacién de
fenomenos astrondémicos, que permiten a los estudiantes participar activamente en los procesos
de aprendizaje. Asi, el pensamiento cientifico se desliga de su caracter meramente instrumental, y
se transforma en una herramienta no s6lo para conocer y controlar el entorno, sino también para
cuestionar las estructuras sociales y politicas que limitan la autonomia y el desarrollo pleno del

ser humano.

De los mitos estelares al método cientifico: La astronomia como catalizador de mentes
criticas en el siglo XXI

La astronomia ofrece un contexto ideal para cultivar el pensamiento cientifico, integrando
aspectos de observacion, exploracion y analisis de fenomenos naturales que fomentan la
curiosidad y el enfoque sistematico en los estudiantes. En este apartado, se presentaran los

beneficios de la astronomia en el desarrollo de una comprension profunda y significativa de la
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ciencia y se examinara la manera en que esta disciplina puede motivar a los estudiantes a
cuestionar y entender mejor el universo y su relacion con él.

La astronomia, al estar centrada en la observacion y la interpretacion de fendmenos naturales, nos
permite trabajar dentro de un contexto ideal para el desarrollo del pensamiento cientifico.
Estudiar el cosmos no solo fomenta en los estudiantes una actitud de curiosidad, sino que también
nos ofrece la implementacion de un enfoque metddico que es fundamental para el avance del
conocimiento cientifico. Ademas, la astronomia nos sirve como herramienta para introducir a los
estudiantes en conceptos fundamentales como la teoria heliocéntrica, las leyes de Kepler y la
gravitacion universal, los cuales podrian considerarse pilares fundamentales dentro del
pensamiento cientifico moderno. Carrillo destaca que la experimentacion y el debate en el aula
ayudan a desarrollar en los estudiantes competencias cognitivas superiores (Carrillo, 2012, p. 15).
Por otra parte, la diferencia esencial entre astrologia y astronomia se convierte en una excelente
herramienta pedagogica. Mientras la astrologia es una practica sin base cientifica que asocia el
comportamiento humano a los astros, la astronomia, como ciencia, se basa en el estudio empirico
de los cuerpos celestes y sus interacciones. Este contraste nos permite comprender la manera en
que la astronomia representa el potencial de la razon ilustrada para emancipar al ser humano
mediante el conocimiento objetivo. Sin embargo, Adorno advierte que, en el capitalismo
avanzado, incluso la ciencia puede caer en la razén instrumental: reducirse a una herramienta de
dominio técnico, desconectada de la reflexion ética. Por ejemplo, si la astronomia se limita a
calcular orbitas para satélites de vigilancia (sin cuestionar su uso politico), pierde su caracter
critico y se alinea con la légica de control de las industrias culturales. La ciencia auténtica, para
Adorno, deberia ser dialéctica, integrando la critica social en su practica, un ejemplo de esto seria
el denunciar la manera en que la tecnologia espacial sirve a intereses militares o comerciales.

Es importante comprender que la astrologia no es un error individual, sino un reflejo de la
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irracionalidad sistémica. En un mundo donde el destino colectivo parece regido por fuerzas
incomprensibles, como pueden ser los mercados financieros o las crisis climaticas, los individuos
recurren a "explicaciones" magicas para aliviar su angustia. Las industrias culturales explotan
esta necesidad, vendiendo la astrologia como un sucedaneo de agencia, en donde "elegir" un
hor6scopo da la ilusidon de control, mientras se obedece a un sistema opresivo que niega la
autonomia real. Asi, la astrologia actiia como “opio social”, similar a la religion en Marx, pero
adaptado a la era del consumo masivo.

A continuacion, se presenta un cuadro en donde se explica, desde la critica de Adorno, esta
contraposicion entre pseudoracionalidad, encarnada en la astrologia, y ciencia critica, reflejada en

la astronomia.

Tabla 2

Astrologia vs Astronomia

Categoria Astrologia

(Pseudorracionalidad)

Astronomia (Ciencia
Critica)

Ciencia empirica: La
astronomia estudia
fenomenos celestes
mediante observacion,

Base epistemologica o
P g Pseudociencia: "La

astrologia [...] recurre a
fuerzas cdsmicas
indeterminadas [...]

. experimentacion y leguaje
contradichas crasamente p ylegud]

matematico (Adorno,

por la astrofisica moderna 1962).

(Adorno, 1962, p. 3).

Funcion social

Consuelo alienante: "La
astrologia [...] ofrece
respuestas ilusorias a
problemas sociales,
reforzando dependencia"
(Adorno, 1962, p. 5).

Conocimiento critico: "La
astronomia [...] podria
emancipar, pero se
instrumentaliza como
técnica de dominio"
(Adorno & Horkheimer,
2003, p. 53).
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Relacion con el individuo | /nfantilizacion: "El Empoderamiento: "La
horoscopo [...] presupone ciencia auténtica exige
debilidad del yo e cuestionar [...] las
impotencia social real" estructuras de poder"
(Adorno, 1962, p. 7). (Adorno, 1983, p. 318).

Vinculacion con Mercantilizacion de lo Cientificismo: Mediante el

industrias culturales irracional: "La astrologia analisis y reflexion de la
[...] se convierte en ciencia sobre si misma se
institucion cosificada [...] evita caer en la pseudo

como producto de consumo | cultura (Adorno, 1962)
masivo" (Adorno, 1962, p.

3).
Ejemplo textual "La astrologia [...] es un "La astronomia contradice
fendémeno de masas de de forma crasa la fe en la

supersticion secundaria [...] | astrologia [...] pero se la
que normaliza la adaptacion | instrumentaliza para fines
a lo existente" (Adorno, técnicos" (Adorno, 1962, p.
1962, p. 3). 4).

Frente a la pseudorracionalidad de la astrologia y la razon instrumental de la astronomia, Adorno
sefiala que la tarea consiste en recuperar el arte y la ciencia como herramientas de emancipacion,
no de control. Como escribid en Dialectica de la Ilustracion: "La Ilustracion, al renunciar a la
reflexion sobre si misma, firma su propia condena" (Adorno & Horkheimer, 1944/2003, p. 53).
Es por tal razon que tanto el pensamiento cientifico como el pensamiento critico deben denunciar
la pseudorracionalidad de la astrologia y su funcion alienante, con el fin de recuperar el potencial
emancipador de la ciencia, vinculdndolo a proyectos de justicia social. Solo asi se evita que la
razon ilustrada, como advierte en Dialéctica de la Ilustracion, se convierta en un nuevo mito.
Por otra parte, desde la ensefianza de la astronomia, se pueden plantear actividades que muestren
a los estudiantes como se han desarrollado mitos y supersticiones alrededor de los astros, a la par

que se exponen los fundamentos cientificos de la astronomia, resaltando como esta se apoya en la
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observacién y en el método cientifico para adquirir conocimiento.

Por ejemplo, en lugar de simplemente desestimar la astrologia como falsa, los docentes pueden
guiar a los estudiantes a investigar por qué algunas personas creen en el horéscopo y como se
construyen las afirmaciones astroldgicas. A partir de esta comparacion, los nifios pueden
descubrir por si mismos la manera en que la astronomia ofrece respuestas basadas en pruebas
mientras la astrologia se sustenta en generalizaciones y en patrones ambiguos, como los
horéscopos que Adorno define como una "pseudorracionalidad" por su aparente logica que, en
realidad, no esta conectada con la realidad empirica.

Teniendo en cuenta lo anterior podriamos afirmar que, el pensamiento cientifico, en combinacion
con la ensefianza de la astronomia, ofrecen una oportunidad unica para desarrollar en los
estudiantes una comprension profunda del mundo de manera contextualizada, esto debido a que
la astronomia no solo fomenta el pensamiento critico y el analisis 16gico, sino que también
permite a los estudiantes aplicar estos conocimientos en un contexto mas amplio y cercano, lo
que les ayuda a tomar decisiones informadas y a participar activamente en la construccion de la
sociedad. El enfoque interdisciplinario y practico de la astronomia en la educacion formal
promueve el desarrollo integral de los estudiantes, preparandolos para enfrentar los desafios del

siglo XXI.

Pedagogia estelar: Freire, Dewey y la construccion del conocimiento astronéomico

La ensefianza, como proceso complejo, requiere una aproximacion que abarque multiples
perspectivas. En este apartado, se analizaran los conceptos de ensefianza a partir de las propuestas
de Paulo Freire y John Dewey, quienes defienden una educacién centrada en el estudiante, basada
en la experiencia y la interaccion. Estos enfoques resaltan la ensefianza como una via para el

empoderamiento y el aprendizaje significativo, de igual manera se buscara sefialar como estos
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principios en la ensefianza de la astronomia pueden ayudar a fomentar en los estudiantes el

pensamiento critico y la participacion activa en su aprendizaje.

La ensefanza es un proceso complejo que puede ser analizado desde diversas perspectivas, en
este marco tedrico se construira el concepto a partir de los postulados de Paulo Freire y John
Dewey, se abordara la ensefianza desde la disciplina formal, la educaciéon como desarrollo, y la
educacion problematizadora. El andlisis de la ensefianza desde estas perspectivas trata de revelar
la complejidad del proceso educativo. Estos enfoques buscan ofrecer marcos de analisis valiosos
con el fin de entender la manera en que se produce el aprendizaje, por lo cual la ensefianza
contextualizada y colaborativa van a ser relevantes para promover un ambiente de construccion
conjunta del conocimiento. Al aplicar estos principios a un contexto de educacion en astronomia,
se busca promover un aprendizaje significativo, activo y critico, adaptado a las necesidades y
capacidades de los estudiantes.

Podriamos decir que, desde sus postulados, tanto Freire como Dewey proponen enfoques que
subrayan la ensefianza como un medio para la emancipacion y la participacion democratica
Paulo Freire, plantea una vision critica de la ensefianza. Para ¢l, la ensefianza tradicional es una
"educacion bancaria", donde el docente deposita conocimientos en los estudiantes, quienes los
reciben pasivamente. Freire propone, en consecuencia, una ensefianza dialogica, donde ambos,
estudiante y docente, son co-creadores del conocimiento a través de un didlogo continuo (Freire,
1970). Este enfoque considera a la educacién como un proceso de liberacion, en el que el
educando adquiere conciencia critica y empoderamiento.

John Dewey, considera la ensefianza como un proceso basado en la experiencia y la reflexion.
Dewey argumenta que el proceso de enseianza debe estar estrechamente vinculado a las

experiencias del estudiante, lo que permite que el aprendizaje sea relevante y significativo.
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(Dewey, 1995). Ademas, resalta que la educacion debe promover la participacion activa en la

vida democratica, fomentando el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Teoria de la Disciplina Formal, educacion como desarrollo y educacion problematizadora
Este apartado se centra en tres perspectivas educativas que destacan por su enfoque en el
desarrollo de habilidades y en aprendizaje contextualizado, donde se busca adaptar el aprendizaje
a las necesidades de los estudiantes. Se analizara la manera en que estas teorias pueden aplicarse
a la ensefianza de la astronomia para fomentar la autonomia y la participacion activa en el
proceso educativo. Desde el enfoque de la disciplina formal hasta la educacion problematizadora,
cada modelo propone estrategias que, al aplicarse en la ensefianza y aprendizaje de la astronomia,
permiten a los estudiantes explorar, experimentar y reflexionar criticamente sobre el
conocimiento que adquieren.

La teoria de la disciplina formal sostiene que la educacion debe centrarse en el desarrollo de
poderes especificos a través de la practica reiterada. Este enfoque considera que la educacion
tiene como objetivo cultivar ciertas habilidades que ya estan presentes en una forma no
desarrollada. Segin Dewey (1995), "una persona adiestrada es la que puede hacer las cosas
principales que son importantes para ella mejor que podria hacerlas sin un adiestramiento"”
(Dewey, J., 1995, p. 67). Este enfoque implica que la educacion debe ir directamente a adiestrar
estas habilidades, lo que sugiere que el aprendizaje es un proceso de refinamiento de capacidades
ya existentes.

La educacion también puede ser vista como un proceso de desarrollo interno, donde el
crecimiento personal es fundamental. Esta perspectiva se opone a la idea de que la educacion
debe ser meramente preparatoria para futuros deberes. Se argumenta que "la idea de que la

educacion es un desenvolvimiento desde dentro parece tener mas semejanza con la concepcion
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del crecimiento" (Dewey, J., 1995, p. 67). Este enfoque enfatiza la importancia de las
experiencias inmediatas y la interaccion con el entorno, sugiriendo que el aprendizaje debe ser
contextual y relevante para el estudiante.

La educacion problematizadora, en contraste con la concepcion "bancaria" de la educacion,
promueve un enfoque dialégico donde educador y educandos participan activamente en el
proceso de aprendizaje. Freire (1969) sostiene que "nadie se educa a si mismo—, los hombres se
educan entre si con la mediacién del mundo" (p. 69). Este enfoque implica que el conocimiento
no es un deposito que se transfiere de un educador a un educando, sino un proceso colaborativo
de construccion de significados.

La relacion entre educador y educando es fundamental para el aprendizaje efectivo. El educador
debe ser un facilitador que promueva la curiosidad y el pensamiento critico. "El maestro debe
estar ocupado, no con la materia de estudio en si misma, sino en su interaccion con las
necesidades y capacidades presentes del alumno" (Dewey, J., 1995, p. 160). Esto implica que la
ensefianza debe ser adaptativa y centrada en el estudiante, fomentando un ambiente de

aprendizaje activo y participativo.

Constelaciones culturales: Astronomia arraigada en la cotidianidad

En este apartado se busca enfatizar en la relevancia del contexto social y cultural en el proceso de
ensefianza, destacando la manera en que la educacion contextualizada puede transformar la
experiencia de aprendizaje para los estudiantes. Con ejemplos enfocados a la astronomia, como la
relacion entre las culturas y las constelaciones, se ilustrara como el aprendizaje vinculado al
contexto de vida de los estudiantes promueve el aprendizaje significativo y el interés por el
contenido. Este enfoque resalta la necesidad de conectar los fendmenos astronémicos y los

conceptos cientificos con las realidades cotidianas y culturales de los estudiantes.
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El contexto social y cultural es crucial en el proceso educativo. La ensefianza debe ser relevante y
conectada a las experiencias de vida de los estudiantes, lo cual es particularmente significativo en
disciplinas como la astronomia, donde diferentes tipos de fendmenos pueden ser interpretados de
maneras muy diferentes segun el contexto cultural. Por ejemplo, ensefiar sobre las constelaciones
adquiere un nuevo significado si los estudiantes comprenden que diferentes culturas, como la
maya o la griega, las interpretaban de formas Unicas y atribuian distintos valores y narrativas a los
mismos patrones estelares.

Como sugiere Dewey (1995), "la materia de estudio organizada representa el fruto maduro de
experiencias semejantes a la suya" (p. 160). Esto indica que la educacion debe estar
profundamente enraizada en la realidad social de los educandos, permitiendo que el aprendizaje
sea significativo y aplicable a su vida diaria. En relacion con la astronomia, se podria conectar,
por ejemplo, el estudio de la rotacion y la traslacion de la Tierra con fendmenos cotidianos como
el cambio de estaciones o el ciclo del dia y la noche, resaltando la manera en que estos
fenémenos astronomicos afectan actividades diarias, que van desde la agricultura hasta diversas
festividades o ritos culturales.

Por su parte, Freire argumenta que la educacioén no puede ser un acto aislado, sino que debe estar
profundamente enraizada en la realidad social, cultural y econémica de los estudiantes. Esto
implica que el contenido educativo no solo debe ser relevante, sino que también debe tener
sentido dentro del marco de experiencias personales de los estudiantes. Segun Freire, "la
educacion auténtica no se hace de A para B o de A sobre B, sino A con B, con la mediacién del
mundo" (Freire, 1970, p. 54). Aplicando esta idea al campo de la ensefianza de la astronomia,
ensefiar sobre temas como la exploracion espacial puede adquirir un sentido especial si se conecta
con los avances tecnoldgicos cercanos a la cotidianidad de los estudiantes o con los suefios y

aspiraciones que puedan tener los educandos en relacion con la construccion y aportes a la
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ciencia en el futuro.

Freire también critica la concepcion "bancaria" de la educacion, donde el educador deposita
informacion en los educandos sin considerar su contexto. Desde esta perspectiva bancaria, "los
educandos son vistos como seres de la adaptacion, del ajuste” (Freire, 1970, p. 52). Por ejemplo,
ensefiar a los estudiantes la informacion bésica sobre el sistema solar sin conectar ese
conocimiento a preguntas o curiosidades cercanas a su realidad limita su interés y capacidad
critica, haciendo que perciban el conocimiento como algo impuesto. Esta vision
descontextualizada tiende a limitar la capacidad critica de los estudiantes, perpetuando la
opresion y la pasividad.

Para que la educacion sea verdaderamente liberadora, Freire argumenta que debe desafiar las
estructuras de poder y permitir que los educandos reconozcan y cuestionen su realidad. En el
campo de la astronomia, esto podria significar animar a los estudiantes a investigar la manera en
la que el cambio climatico afecta los ecosistemas locales o explorar como la contaminacion
luminica limita la observacion de estrellas en la ciudad, de forma que el conocimiento se
convierta en una herramienta para interpretar y actuar en su propio entorno, resaltando, una vez

mas, la importancia del contexto dentro de los procesos de aprendizajes significativos.

Mucho mas que un telescopio: Innovaciones didacticas para descifrar el universo

En este ultimo apartado, se busca explorar la didactica de la astronomia, una disciplina que
integra conocimientos de las ciencias naturales y de las ciencias sociales. Este enfoque didactico
busca conectar los contenidos astrondmicos con el contexto de los estudiantes, promoviendo un
aprendizaje significativo y practico, ya que activa procesos cognitivos esenciales como la
“imaginacion creadora”. Se buscara analizar la manera en que la innovacion pedagogica y las

estrategias didacticas especificas, como el uso de simulaciones y proyectos de larga duracion,
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pueden hacer accesible el conocimiento astronémico, fomentando competencias reflexivas y
criticas en los estudiantes, de igual manera este tipo de didacticas pueden entenderse como una
serie de herramientas que ayudan a los estudiantes a prepararse para enfrentar los desafios
actuales, tanto educativos y culturales, como sociales y ambientales.

La didactica ha sido definida historicamente como el "arte de ensefiar", y su evolucion hacia una
ciencia pedagdgica ha permitido su aplicacion en diferentes disciplinas. En el contexto de la
astronomia, la didactica se enfrenta al reto de hacer comprensibles conceptos complejos como las
escalas cosmicas, la estructura del universo y los fendmenos celestes. Como senala Fernandez
Huerta (1985), "la didactica tiene por objeto las decisiones normativas que llevan al aprendizaje
gracias a la ayuda de los métodos de ensefianza" (Huertas, 1985, como se citd en Prieto &
Sanchez, 2023, p. 44), lo cual es particularmente relevante en la astronomia, donde se deben
disefiar estrategias que permitan a los estudiantes conectar lo abstracto con lo observable. En este
contexto, la didactica juega un papel crucial, ya que se requiere de enfoques innovadores y
adaptaciones metodoldgicas para transmitir conceptos abstractos y complejos de manera
accesible para los estudiantes.

Néstor Camino (2011) define la didactica de la astronomia como una "disciplina de fusiéon", que
integra elementos tanto de las ciencias naturales (astronomia) como de las ciencias sociales
(educacion). El proposito principal de este tipo de didactica es conectar los fendmenos
astrondmicos con el contexto social y cultural de los estudiantes, lo que permite una ensefianza
mas significativa y cercana a sus realidades (Camino, 2011, p. 3). En este sentido, la didactica de
la astronomia no se limita a la transmisioén de datos, sino que busca generar experiencias de
aprendizaje en las que los estudiantes puedan interactuar activamente con los fenémenos que
estudian.

En cuanto a las didacticas especificas, como la didactica de la astronomia, surge la necesidad de
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optimizar los aprendizajes a través de la interaccion entre el profesorado y el alumnado. Ortega-
Sanchez (2019) describe la importancia de analizar las practicas de ensefianza con relacion a un
conjunto de saberes especificos (p. 32), lo cual en astronomia implica el uso de modelos y
simulaciones para representar fenomenos que no son facilmente accesibles a la observacion
directa.

Evidentemente dentro del estudio de la didactica de la astronomia no basta simplemente con
problematizar los contenidos que se ensefian, sino que también es importante problematizar la
formacion docente que existe alrededor de este campo del conocimiento, ya que la formacion
docente en astronomia es esencial para que los profesores adquieran las competencias necesarias
a la hora de transmitir conceptos complejos de manera comprensible y accesible para quienes
desean aprender. En este sentido, la ensefianza de la astronomia exige que los docentes
desarrollen no solo competencias conceptuales, sino también procedimentales, para que puedan
emplear herramientas didacticas como el uso de software astrondmico, simulaciones y
telescopios virtuales.

Ortega (2019) destaca la importancia de que "el profesorado aprenda a tomar decisiones desde los
problemas de la préctica, interpretdndolos desde la teoria y devolviéndolos a la practica" (p. 33).
En el caso de la astronomia, esta retroalimentacion entre teoria y practica es crucial para ajustar
las estrategias didécticas a las necesidades de los estudiantes, ya que la ensenanza de la
astronomia debe ser contextualizada y, por lo tanto, tiene que vincularse con fenomenos del
entorno.

Shulman (1987) también aporta una vision valiosa sobre la importancia del conocimiento
pedagogico del contenido, una integracion del conocimiento astrondmico especifico con las
estrategias pedagdgicas mas eficaces (Gomez, 2011, p. 15). Esto implica que los docentes que

piensen integrar el uso de la astronomia a su labor no solo deben dominar los contenidos
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cientificos, sino también saber como ensefarlos de manera que sean significativos para los
estudiantes. Teniendo en cuenta lo anterior, es importante sefialar que uno de los principios
fundamentales en la didactica de la astronomia es el aprendizaje significativo, desarrollado por
David Ausubel y aplicado en el contexto de la astronomia por Camino. Este enfoque plantea que
los estudiantes deben conectar los nuevos conocimientos con los que ya poseen, permitiendo que
estos adquieran un sentido personal y practico. Para que esto suceda, el contenido debe ser
"logicamente significativo", es decir, coherente y estructurado, y también "psicologicamente
significativo", adecuado a la madurez y capacidades de los estudiantes (Camino, 2011, p. 4).

En la ensefianza de la astronomia, el aprendizaje significativo se ve reflejado cuando los
estudiantes pueden observar fendmenos astronémicos de manera directa, como el ciclo de las
fases lunares o el movimiento aparente del Sol, y luego relacionar esas observaciones con
conceptos tedricos como la rotacion y traslacion de la Tierra, sin el afdn que muchas veces genera
la estructura para la ensefianza del curriculo oficial. Camino sugiere que un proceso de ensefianza
que trate, por ejemplo, las fases de la Luna deben durar al menos dos o tres ciclos lunares para
que los estudiantes puedan experimentar, observar y analizar los cambios, lo que facilita una
comprension mas profunda (Camino, 2011, p. 5).

Estas ideas pueden comprenderse igualmente desde un enfoque vigotskiano, al entender que la
enseflanza de la astronomia no solo conecta los contenidos con el contexto de los estudiantes,
sino que también activa procesos cognitivos esenciales como la imaginacion creadora, definida
por Vigotsky (1999) como una actividad que combina y estructura nuevas ideas a partir de
elementos de la realidad (p. 7). A partir de su teoria de la imaginacion, Lev Vigotsky ofrece un
sustento relevante para analizar la manera en que la ensefianza de la astronomia puede fomentar
el pensamiento cientifico y critico en nifios y nifas, principalmente desde un ejercicio didactico

que priorice la imaginacion. Vigotsky (1999) define la imaginacion como una “actividad
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combinadora” que estructura nuevas ideas a partir de elementos de la realidad, destacando que
"la actividad creadora de la imaginacion depende de la riqueza de la experiencia anterior del
hombre" (p. 7). Esto implica que, en el contexto educativo, la astronomia debe partir de
conocimientos concretos, como observaciones del cielo, modelos del sistema solar o fendmenos
naturales, para que los estudiantes puedan combinar, transformar y cuestionar dichos elementos,
ejercitando asi su capacidad critica.

Esta teoria ofrece un sustento pedagogico clave para disefiar estrategias didacticas en astronomia
que fomenten el pensamiento cientifico y critico en nifios y nifias. Un aspecto clave desde esta
perspectiva es el vinculo entre imaginacion y realidad. Vigotsky (1999) senala que “La primera
forma de relacion de la imaginacion con la realidad consiste en que toda creacion de la
imaginacion siempre se estructura con elementos tomados de la realidad y que se conservan de la
experiencia anterior del hombre.” (p.6). Por ejemplo, al ensefar conceptos como la gravedad o
las fases lunares, los nifios pueden imaginar escenarios hipotéticos, como, por ejemplo,
intentando responder ;Qué pasaria si la luna no existiera? Este tipo de escenarios, aunque no sean
empiricamente reales, se fundamentan en principios cientificos. Esta dinamica no solo estimula la
creatividad, sino que también promueve la formulacion de hipotesis, un pilar del método
cientifico. Como afirma Vigotsky, "la imaginacion es la base de toda actividad creadora [...] que
hace posible la creacion artistica, cientifica y técnica" (p. 4).

La didactica de la astronomia puede aprovechar el vinculo entre imaginacién y realidad que
Vigotsky destaca. El autor sefala que “El analisis cientifico de las creaciones fantasticas y mas
alejadas de la realidad, por ejemplo: las fabulas, los mitos, las leyendas, etc., nos confirma que las
creaciones mas fantasticas no son otra cosa que una nueva combinacion de los elementos que
fueron extraidos, en resumen, de la realidad y han sido sometidos a la actividad modificadora y

transformadora de nuestra imaginacion.” (p. 6). Esto sugiere que actividades como analizar
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mitologias culturales vinculadas a las estrellas o plantear escenarios futuros como la posible
colonizacién de planetas, no solo enriquecen la creatividad, sino que también permiten contrastar
ideas con evidencia cientifica. Teniendo en cuenta el ejemplo anterior, al debatir la viabilidad de
colonizar otros planetas, los estudiantes ejercitan el pensamiento critico, evaluando limitaciones
técnicas y éticas, un ejercicio que Vigotsky propone utilizando la imaginacion como un proceso
activo que la convierte en una herramienta para proyectar el futuro y resolver problemas "La
actividad creadora del hombre la hace un ser proyectado hacia el futuro, un ser que crea y
transforma su presente" (p. 4).

Ademas, la materializacion de la imaginacion, concepto clave en Vigotsky (1999), se aplica
dentro de la didactica de la astronomia mediante la creacion de proyectos practicos. El autor

afirma que la esencia de la materializacion de la imaginacion:

Consiste en que la estructura de la fantasia puede presentarse como algo sustancialmente
nuevo, que no ha estado en la experiencia del hombre y que no corresponde a ningtin
objeto existente en realidad, sin embargo, al ser una materializacion exterior, al tomar
cuerpo material, esta imaginacion “cristalizada” al hacerse cosa, comienza a existir
realmente en el mundo y a influir sobre otras cosas.

Esta imaginacion se hace real, como ejemplo de ella podemos tomar cualquier mecanismo
técnico, maquina o instrumento, que creado por la imaginacion combinadora del hombre
no corresponde a ningiin modelo existente en la naturaleza, pero muestra la relacion
practica, real y mas convincente con la realidad, porque al materializarse se hicieron tan

reales como las demas y ejercen su influencia sobre el mundo de la realidad que les rodea.

(pp. 10-11)



46

Lo anterior se puede traducir en actividades como construir maquetas del sistema solar, registrar
observaciones telescopicas, pensarse nuevos inventos productos del avance tecnologico y social,
o programar simulaciones de eclipses. Estas tareas no solo concretizan conceptos abstractos, sino
que también permiten a los estudiantes verificar hipotesis, identificar errores y ajustar sus
modelos mentales, fortaleciendo la validacion empirica y el escepticismo cientifico.

Finalmente, el autor enfatiza que la imaginacion se nutre de la experiencia social y colaborativa.
Vigotsky (1999) habla sobre la importancia de la colaboracion en la creacion humana, retomando

a Ribot (1901), mencionando que:

Se habla tanto del vuelo libre de la imaginacion, de la omnipotencia del genio, que se
olvidan de las condiciones socioldgicas (sin hablar de otras) de las cuales a cada paso
depende lo uno y lo otro. Por muy individual que sea cualquier creacion siempre incluye
el coeficiente social. En este sentido, ninguna invencion sera personal, en el puro

significado de la palabra, en ella siempre queda algo de colaboracion andénima. (p. 17)

En astronomia, esto se refleja en estrategias como proyectos grupales de investigacion o debates
sobre ética espacial. Como lo veremos de manera mas clara al analizar las experiencias del
planetario de Bogota, al trabajar en equipo, los estudiantes confrontan perspectivas diversas,
cuestionan supuestos y construyen conocimiento colectivo, un proceso que Vigotsky vincula con
la ley del signo emocional comun, donde las emociones compartidas refuerzan el aprendizaje
significativo. Vigotsky (1999) explica esta ley como la manera en que “las impresiones o las
imagenes [...] que producen en nosotros una influencia emocional similar, tienen la tendencia a
unirse entre si, a pesar de que no existan relaciones palpables de similitud ni de afinidad entre
estas imagenes” (p.10). Esto conlleva a que se construyan obras partiendo de un sentimiento

general o “signo emocional comin” que nos permite involucrar o agrupar diferentes elementos
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que no necesariamente tienen una relacion clara, sino que los percibimos cercanos o similares y
nos permiten agrupar las representaciones o acontecimientos mas alla de las relaciones racionales
que construimos fuera de la emocionalidad.

Teniendo en cuenta lo anterior podriamos decir que Al estimular la imaginacién como
herramienta cientifica, los estudiantes no solo comprenden el universo, sino que también
desarrollan habilidades para cuestionar, innovar y transformar su realidad, cumpliendo con la
vision de Vigotsky (1999) de que "la creacion es la condicion indispensable para la existencia"
(p. 5).

Algunos ejemplos concretos de la aplicacion de actividades didacticas significativas desde la
perspectiva de Vigostky podrian ir desde simulaciones interactivas en donde se puedan usar
herramientas como Stellarium para explorar movimientos celestes, permitiendo a los estudiantes
"recombinar" variables (posicion, tiempo) y predecir fendmenos, hasta proyectos de indagacion,
en donde se planteen preguntas problematizadoras relacionadas con alguna tematica propia de la
astronomia, guiando a los estudiantes a analizar criterios cientificos y debatir su evolucion.
Igualmente pueden verse combinaciones interesantes entre arte y ciencia, como lo son las
creaciones de narrativas, en donde los estudiantes buscan inventar historias sobre viajes
interestelares, integrando conceptos como relatividad o ciclo de vida estelar, para vincular
imaginacion y rigor cientifico.

La didéctica de la astronomia también se caracteriza por la implementacion de proyectos de larga
duracion, que permiten a los estudiantes desarrollar una comprension profunda y concisa de los
fenomenos astrondmicos. Estos proyectos incluyen actividades sistematicas de observacion del
cielo diurno y nocturno, en las que los estudiantes pueden registrar datos y realizar andlisis a lo
largo del tiempo. Algunos ejemplos de proyectos exitosos mencionados por Camino (2011)

incluyen la construccion de relojes de Sol en escuelas primarias, la observacion sistematica de la
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Luna y el seguimiento de estrellas como Canopus y la Cruz del Sur (Camino, 2011, p. 6).

Esta metodologia permite que los estudiantes no solo adquieran conocimientos teoricos, sino que
también desarrollen habilidades practicas de observacion, registro y analisis, fundamentales para
el pensamiento cientifico. Ademas, la naturaleza prolongada de los proyectos les da la
oportunidad de reflexionar y reevaluar sus observaciones, lo que fortalece su capacidad critica y
analitica, esto sin mencionar la capacidad que posee esta metodologia de la didactica de la
astronomia para cohesionar el conocimiento de varias ciencias con el fin de generar una
apropiacion interdisciplinar de este, enfrentando de manera directa la problematica que genera el
analisis cercenado del conocimiento que hemos construido como consecuencia del enfoque de
nuestro sistema educativo. Es decir, ver cada una de las ciencias y sus ensefanzas como
informacion aislada, las cuales producen aprendizajes que no se encuentran interconectados entre
si.

Por otra parte, la astronomia también enfrenta el desafio de mantenerse relevante en un contexto
educativo cambiante. Los avances tecnologicos ofrecen nuevas oportunidades para la ensefianza,
como el uso de simulaciones en 3D, realidad aumentada o aplicaciones que permiten la
observacion en tiempo real de fendmenos astronémicos. Estas herramientas requieren de una
innovacion didactica constante para garantizar que los métodos de ensefianza se adapten a las
nuevas formas de aprendizaje de los estudiantes.

En concordancia con lo anterior, uno de los principales retos en la ensefianza de la astronomia es
hacer mas accesibles sus contenidos, en términos de acceso a la informacidon y comprension de
esta, por medio de métodos didacticos que conecten lo abstracto con lo concreto. Ortega-Sanchez
(2019) sugiere que la didactica (de las ciencias sociales) debe centrarse en el desarrollo de una
"conciencia critica en los estudiantes" (p. 33), y esto es aplicable también a la astronomia. Al

abordar temas como la exploracion espacial o el origen del universo, uno esperaria que los
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estudiantes sean capaces de desarrollar un pensamiento critico y reflexivo sobre su lugar en el
cosmos, el impacto de esto en su entorno inmediato, en el desarrollo politico, econdmico, cultural
y social de su comunidad, en sus condiciones materiales de existencia, etc.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede mencionar que tanto la astronomia, como su didactica,
aparecen como herramientas pertinentes para procesos de interdisciplinariedad, con los cuales se
busca que los estudiantes generen una vision holistica de un fendmeno o hecho concreto. La
astronomia ofrece una perspectiva unica para abordar temas como el impacto de la actividad
humana en el planeta y la necesidad de preservar el medio ambiente. Cambil y Fernandez (2023)
subrayan que uno de los retos actuales de la educacion es integrar los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) en el curriculo, promoviendo una conciencia critica sobre el impacto humano
en el universo (p. 6). En astronomia, esto puede lograrse al ensefiar sobre el cambio climatico a
través de la observacion de los efectos de la contaminacion luminica o los fendmenos climaticos
en otros planetas.

La didéctica de la astronomia ofrece un marco amplio y complejo, pero esencial para la
ensefianza de las ciencias, tanto naturales como sociales. A medida que las tecnologias avanzan y
las demandas educativas cambian, la didactica debe evolucionar para integrar nuevas estrategias
que permitan a los estudiantes comprender mejor el universo y su lugar en ¢l. La vinculacion de
la astronomia con los ODS y el desarrollo de competencias criticas en el alumnado son areas
claves para la ensefianza de esta disciplina en el momento histdrico que vivimos.

Finalmente, la didactica de la astronomia se sustenta en la investigacion educativa, la cual
permite mejorar constantemente las estrategias de ensefianza. Camino destaca que la
investigacion es esencial para "generar nuevas preguntas, identificar conflictos y construir
alternativas" que transformen los procesos educativos (Camino, 2011, p. 10). La investigacion en

didactica de la astronomia no solo busca mejorar el rendimiento académico de los estudiantes,
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sino también promover una mayor comprension del universo y su relacion con la vida cotidiana.
A través del aprendizaje significativo, la observacion directa y los proyectos de larga duracion,
los estudiantes no solo adquieren conocimientos astrondmicos, sino que también desarrollan
habilidades cientificas y reflexivas que les permiten comprender mejor su lugar en el universo. La
innovacion pedagdgica y la investigacion educativa son pilares fundamentales para mejorar

continuamente los procesos de ensefianza y aprendizaje en este campo.

Laboratorios cosmicos: Experiencias pedagogicas del Planetario de Bogota

Lo que a continuacién se va a plantear hace parte de una descripcion del algunos programas y
experiencias pedagogicas propias del planetario de Bogota. Mediante la revision documental se
busca comprender como estas practicas educativas pueden contribuir a la construccién del
pensamiento cientifico y critico a nifios, nifias y adolescentes. Dentro de estas experiencias
encontramos programas como ASTROBEBES, el centro de interés en astronomia, los clubes de
astronomia, los semilleros, las vacaciones astrondémicas, el museo del espacio, talleres y cursos
infantiles en general. Para fines de este trabajo se abordaran los programas que se encuentra mas
consolidados hasta el momento en el planetario de Bogota y que se relacionan de manera mas

directa con el desarrollo de habilidades cientificas y el fomento del pensamiento critico.

ASTROBEBES: Astronomia desde la cuna, ambientes holisticos para despertar la ciencia

en bebés

En un primer lugar se abordara el Programa ASTROBEBES del Planetario de Bogota. Este
programa aparece como pionero a la hora de fomentar actitudes favorables hacia la ciencia en
bebés de 0 a 24 meses. Este programa es una iniciativa del Planetario de Bogota dirigida a la

primera infancia, que utiliza la astronomia como eje central para acercar a los nifios a la ciencia
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de manera ludica y sensorial, su disefio tiene como objetivo crear experiencias significativas a
partir de la astronomia, promoviendo actitudes positivas hacia la ciencia mediante la
experimentacion y el arte (Gomez-Mendoza, 2022, p. 96).

Su construccion se basa en un enfoque holistico, que considera cinco planos del desarrollo
humano: fisico, bioldgico, emocional, intelectual y espiritual. A través de este enfoque, se
disefiaron ambientes enriquecidos que integran elementos sensoriales, materiales y experiencias
que permiten a los bebés explorar y relacionarse con conceptos cientificos, especificamente
relacionados con la astronomia. El objetivo final es promover actitudes como la curiosidad, el
asombro y el interés por la ciencia desde edades tempranas. (Diaz, 2018). El Programa
ASTROBEBES ha estado en funcionamiento desde el 2015 y sigue siendo una iniciativa vigente
en el Planetario de Bogotd, ya que forma parte de su oferta educativa y cultural dirigida a la
primera infancia.

La investigacion realizada por Jessica Juliana Martinez Chaves y Lincy Johanna Roa Cabrera,
con relacion al programa ASTROBEBES aporta un enfoque innovador a la hora de analizarlo, ya
que ellas proponen el enriquecimiento de los ambientes para fomentar actitudes favorables hacia
la ciencia. Aunque el estudio se realizo en 2020, este sigue siendo relevante, especialmente en el
contexto actual, donde se busca fortalecer la educacion cientifica desde edades tempranas.
Ademas, el enfoque holistico y la metodologia de investigacion-accion utilizada en el estudio
pueden ser aplicados en otros contextos educativos y culturales, lo que amplia su vigencia e
impacto. (Martinez Chaves & Roa Cabrera, 2020, p. 42). Al mismo tiempo, resalta la importancia

de los espacios no convencionales, como los planetarios, para la apropiacion social de la ciencia,

! Es importante sefialar que la intencion de dicha investigacion se bas6 en cuestionar las practicas adultocéntricas en
la educacion inicial, buscando reconocer a los bebés como sujetos sociales y cognoscentes. De igual manera, se
plantearon el objetivo de validar escenarios no convencionales para la educacion, con lo cual buscaron fortalecer el
programa ASTROBEBES por medio de su estudio minucioso.



52

un tema que sigue siendo de gran interés en el ambito educativo y cientifico.

Es importante mencionar y profundizar en una de las principales caracteristicas de este programa,
su enfoque holistico, como se menciona en el trabajo investigativo de Chavez y Cabrera (2020)
este tipo de espacios busca integrar los cinco planos del desarrollo humano (fisico, biologico,
emocional, intelectual y espiritual) en el disefio de los ambientes. (Martinez Chaves & Roa
Cabrera, 2020, p. 60).

El enfoque holistico se basa en la idea de que el ser humano, al ser parte de la naturaleza, no
puede ser comprendido de manera fragmentada, sino que debe ser abordado como una totalidad,
en otras palabras, el holismo se puede entender como “la tendencia en la naturaleza y a través de
la evolucion creadora, a constituir sistemas (conjuntos) que en muchos aspectos son superiores y
mas complejos que la suma de sus partes” (Smuts, 1936, p.86)

En este sentido, autores como Wernicke (1994) afirman que el desarrollo humano se comprende
como un proceso integral que abarca cinco dimensiones que estan interconectadas. En primer
lugar, el plano fisico hace referencia al cuerpo y sus interacciones con el entorno, incluyendo
aspectos como la motricidad, la percepcion sensorial y la exploracion del espacio. El plano
biologico aborda los procesos vitales, las etapas de desarrollo, y respeta las necesidades y ritmos,
reconociendo la importancia de los procesos individuales. En el plano emocional, se priorizan las
emociones, los afectos y las relaciones interpersonales, destacando la curiosidad, el asombro y la
motivacion como fuertes catalizadores del aprendizaje. El plano intelectual se centra en los
procesos cognitivos, como la observacion, la exploracion sistematica, la formulacion de hipotesis
y la resolucion de problemas, fundamentales para la construccion del conocimiento. Por tltimo,
el plano espiritual trasciende lo individual al promover la conexién con el universo y la
naturaleza, fomentando la contemplacidn, la reflexion y la busqueda de significado como parte de

un sentido de pertenencia a algo mas amplio (Wernicke, 1994, como se cita en Martinez Chaves
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& Roa Cabrera, 2020, p. 68-81).

Esta perspectiva holistica subraya la interdependencia de estas dimensiones en la formacion
integral del ser humano, de igual manera este enfoque busca integrar estas dimensiones en el
disefio de experiencias educativas, asegurando que los ambientes sean significativos y
estimulantes para los participantes. En el caso del programa ASTROBEBES, este enfoque
permite que los bebés no solo interactien con elementos fisicos, sino que también experimenten
emociones, desarrollen habilidades cognitivas y establezcan conexiones con el universo y su
entorno, demostrando asi el potencial que posee para la ensefianza del pensamiento cientifico y
critico, ya que estimula actitudes favorables para la ciencia como lo son la observacion, la
exploracion y la experimentacion; de igual manera, estimula la aprehension del pensamiento
critico, debido a que este tipo de actividades y escenarios permiten que los niflos y nifias
conozcan su mundo por medio de las interacciones con su entorno inmediato, construyendo no
solo una vision propia del mundo, sino que comprendiendo su lugar en el. Los nifios y las nifas,
como sefiala Gomez (2019) “desarrollan sus propias formas de relacionamiento con el mundo,
construyen maneras propias a la hora de conferir sentido a su lugar en el universo, asi como dar

cuenta de las regularidades que se producen en el espacio y tiempo” (p. 129)

De la observacion a la transformacién: Investigacién-Accién en el programa ASTROBEBES

De igual manera, es importante mencionar que la investigacion utilizé una metodologia

de investigacidon-accion, que permitié a las investigadoras no solo observar y analizar, sino
también intervenir y transformar el espacio de ASTROBEBES. Este enfoque es particularmente
relevante en el contexto educativo, ya que busca mejorar las practicas pedagogicas a través de la

reflexion y la accion. La investigacion-accion también permitid la participacion activa de los
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bebés, sus familias y el equipo del Planetario, lo que enriquecio los resultados y asegurd que las

propuestas fueran pertinentes y efectivas.

En cuanto a los hallazgos arrojados por la investigacion, podemos mencionar que los ambientes
enriquecidos tuvieron impacto en el desarrollo del pensamiento cientifico y las actitudes
favorables hacia la ciencia en los bebés, aunque en un inicio estos espacios carecian de una
intencionalidad pedagbgica clara para fomentar actitudes cientificas e iban mas ligados a la
manipulacion de objetos los cuales se enfocaban en tematicas basadas en la astronomia.

Mas adelante se observo que los bebés mostraron mayor interés y curiosidad por los elementos
dispuestos en los ambientes, y las interacciones con estos elementos buscaban fomentar
habilidades como la observacion, la exploracion y la experimentacion, como sefialan Martinez y

Roa (2020):

Al respecto, es posible afirmar que el conocimiento tematico de la astronomia, en este
caso, es el motivo para acercarlos a las ciencias a partir de sus actitudes favorables; puesto
que, el hacer se enfoca desde la experimentacion, la practica y la exploracion del medio
[...] partir del andlisis de la informacion del grupo de discusion y el documento oficial del
Programa se argumenta que en las acciones del bebé esta presente la observacion, la
generacion de hipotesis, la experimentacion, el hacer conclusiones y ademas, que requiere
de acciones que conduzcan a ensayo y error para alcanzar la comprension de algunos
saberes de la ciencia que, en el caso del Planetario de Bogoté han sido transpuestos al
escenario en forma de objetos, sefiales, interacciones; aun cuando, algunas capacidades se
vinculen directamente con habilidades que se requieren en el &mbito educativo y que

hacen parte del “método cientifico” (pp.104 - 105)
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Por su parte, el enfoque holistico permitié disefiar ambientes que no solo fomentaron el
desarrollo cognitivo de los bebés, sino que también promovieron su bienestar emocional. De
igual manera es importante mencionar que, aunque este enfoque permitio tanto a las
investigadoras como al equipo pedagdgico del planetario de Bogota reflexionar sobre la
importancia de considerar todas las dimensiones del desarrollo humano en el disefio de
experiencias educativas, no arrojo una relacion evidente entre la exploracion del lugar y los
objetos, con el desarrollo de pensamiento critico.

Lo anterior se puede constatar con los resultados de la investigacion realizada por Martinez y Roa

(2020) en donde se afirma que:

Los datos permitieron establecer que la relacion entre bebé-espacio no es evidente, puesto
que como se observo en los diarios de campo, la estadia de los bebés gird en torno a tomar
los objetos para una fugaz observacion y asi con varios elementos en muy corto tiempo,
adicionalmente los familiares/acompafiantes insistian en tratar de motivar la exploracién
de ellos, pero muy pocas veces se lograba, lo que conllevo a exploraciones momentaneas.
Este énfasis sefalado, refiere a la relacion nifiez — objetos, centrada en la importancia de
la manipulacion para el reconocimiento del entorno organizado por los encargados de las

actividades. (p.106)

Otra falencia que Martinez y Roa (2020) sefalan frente al desarrollo del programa
ASTROBEBES va relacionada con la manera en que se recolecta la informacion, ya que “el
programa no cuenta con un medio de recoleccion de informacion que les permita conocer su
impacto y eficacia; en tanto, no se ha logrado establecer un instrumento que sustente el alcance
de las mismas.” (p.107)

Igualmente es importante mencionar que, aunque no se logré establecer una relacion clara sobre
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la manera en que los bebés se relacionaban entre si y con el espacio, si se puedo reafirmar las
capacidades cognoscentes de los bebés e incluso las actitudes favorables para la ciencia en
aquellos que pasaron mas tiempo en los espacios del programa. Como sefiala Martinez y Roa

(2020):

Desde los hallazgos obtenidos en esta investigacion, se reafirma la capacidad cognoscente
en los bebés, luego se aduce que también se aproximan a los objetos-elementos del
entorno siendo capaces de sustraer lo necesario; habiendo pasado de un deseo por
explorarlos a una motivacion por conocerlos. [...] el sujeto guarda una fuerte conexion
con el objeto, por cuanto ese deseo sobre este tltimo determina su proceso de
conocimiento; posterior a esto, que remite tanto a lo sensorial como a lo perceptual y

genera la aprehension de aquello que esta conociendo. (p.144)

Teniendo en cuenta lo anterior se podria decir que el andlisis de las experiencias construidas
desde el programa ASTROBEBES, evidencia, en primer lugar, la importancia de los espacios no
convencionales para los aprendizajes significativos, y en un segundo lugar, el hecho de que la
astronomia puede ser una herramienta valiosa para fomentar actitudes cientificas y habilidades
cognitivas desde la primera infancia, aunque con ciertos matices. Este programa, basado en un
enfoque holistico utiliza ambientes enriquecidos sensorialmente para promover la curiosidad, la
observacion y el asombro en bebés, vinculando lo ludico con conceptos astronomicos.

Estudios como los de Martinez Chaves y Roa Cabrera (2020) nos permiten comprender que estas
experiencias estimulan capacidades cognoscitivas y actitudes favorables hacia la ciencia, como la
generacion de hipotesis y la exploracion activa, aunque también revelan limitaciones, como la
falta de instrumentos sisteméaticos para medir su impacto real y la dificultad para establecer

relaciones claras entre la manipulacion de objetos y el desarrollo del pensamiento critico.
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Independientemente de lo anterior, el enfoque metodologico de investigacion-accion empleado
dentro de la investigacion de Chaves y Roa, permitio6 reflexionar sobre la importancia de disefiar
espacios educativos integrales, donde la interaccion con el entorno y la participacion de familias
y educadores enriquecen el proceso. Asi, mientras el programa demuestra el potencial de la
astronomia como eje para despertar el asombro y la conexién con el universo, también hace un
énfasis importante en la necesidad de fortalecer la evaluacion pedagogica y la intencionalidad en
el disefio de actividades, subrayando la relevancia de seguir perfeccionando este tipo de
iniciativas para garantizar una educacion cientifica temprana mas efectiva y fundamentada, esto
con el fin de garantizar que estos ambientes no solo estimulen habilidades cientificas incipientes,

sino que también consoliden un pensamiento critico y reflexivo a largo plazo.

Semilleros estelares: Centros de Interés y Clubes de Astronomia como espacios de

indagacion colectiva

Los Centros de Interés en Astronomia (CIA) son una iniciativa del Planetario de Bogota en
colaboracion con las Instituciones Educativas Distritales (IED), cuyo propdsito es fomentar el
aprendizaje de la astronomia mediante procesos de indagacion y exploracion (IDARTES, 2020,
p. 7). Desde los CIA se busca integrar talleres practicos y rutas pedagogicas para abordar temas
como las ciencias astronomicas. Estos espacios han permitido el desarrollo de habilidades
cientificas mediante el trabajo colaborativo, la formulacion de preguntas y la construccion de
explicaciones basadas en evidencia. La introduccion de enfoques como la pedagogia de la
pregunta y el aprendizaje basado en problemas ha favorecido la apropiacion del conocimiento y
la conexidn entre los saberes escolares y la vida cotidiana (Goémez-Mendoza, 2022, p. 99).

La metodologia de los CIA se basa en el enfoque "INQUIRY™", el cual estimula la formulacion de

preguntas auténticas, la experimentacion y la construccion de explicaciones sobre fendmenos
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astronomicos por medio de la indagacion cientifica escolar (IDARTES, 2020, p. 8). Esta
metodologia busca fomentar dentro de los CIA la apropiacién de la cultura cientifica en nifios y
nifias mediante la integracion de la astronomia, el arte y la tecnologia. Igualmente, este programa
utiliza una metodologia basada en Proyectos de Investigacion Cientifica Escolar (PICE),
estructurados en conversaciones que promueven la indagacion, la formulacion de preguntas
auténticas y la construccion colectiva de conocimiento frente a la astronomia (IDARTES, 2020,
p- 3).

Estas conversaciones buscan tratar temas complejos que nazcan de los intereses de los
estudiantes, la finalidad de esta manera de abordar las tematicas es permitir que las personas se
desenvuelvan de manera creativa en un formato sencillo como pueden ser las charlas. Como

sefalan Barrios y Cifuentes (2022):

Para que sea posible desarrollar los Proyectos de Investigacion Cientifica Escolar (PICE),
los CIA han establecido una ruta de interaccion y comunicacion que no es estrictamente
lineal, puesto que puede retomar diferentes discusiones o cambios que se dan dentro del
proceso de indagacidn con los nifios, nifias y jovenes, y se relaciona con las caracteristicas
del conocimiento cientifico; a esto lo denominan “conversaciones”, cada una de ellas se

desarrollan con unos objetivos especificos. (p.16).

Teniendo en cuenta lo anterior, podriamos afirmar que los CIA buscan fomentar el aprendizaje de
la astronomia a través de la indagacion, la exploracion y talleres practicos que integran ciencias,
arte y tecnologia. Esto se busca alcanzar mediante la implementacion de metodologias como el
enfoque INQUIRY y los Proyectos de Investigacion Cientifica Escolar (PICE), promoviendo la
formulacion de preguntas auténticas, la experimentacion y la construccion colectiva de

conocimiento mediante conversaciones flexibles y no lineales, adaptadas a los intereses de los
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estudiantes. Estas dinamicas, basadas en la pedagogia de la pregunta y el aprendizaje por
problemas, fortalecen habilidades cientificas como el trabajo colaborativo, el pensamiento critico
y la conexion entre saberes escolares y contextos cotidianos, permitiendo que los estudiantes
establezcan conexiones significativas entre el conocimiento cientifico y su vida cotidiana. Segin
Barrios y Cifuentes (2022), los PICE destacan por su estructura adaptable, que permite retomar
discusiones y cambios durante el proceso de indagacion, facilitando un espacio creativo para que
nifios, nifias y jovenes se apropien de la cultura cientifica mientras exploran fenomenos

astrondmicos de manera integral y significativa.

Del cosmos al aula: Experiencias sensoriales y criticas en los Centros de Interés

Como se mencion6 anteriormente, el proceso educativo que se desarrolla en los CIA se organiza
en "conversaciones", donde los estudiantes desarrollan proyectos de investigacion escolar que les
permiten generar interpretaciones y explicaciones sobre el universo. Estas conversaciones se
estructuran en fases, las cuales incluyen la formulacion de preguntas, la experimentacion y la
socializacion de hallazgos (IDARTES, 2020, p. 16). Es asi como en un primer momento podemos
observar la intencionalidad que tienen estas experiencias de fomentar el pensamiento cientifico, y
por ende el desarrollo del pensamiento critico en los nifios, nifias y adolescentes que participan de
estas. Ahora bien, los CIA combinan estos elementos del pensamiento cientifico con experiencias
estéticas e inteligible, permitiendo a los estudiantes conectar su percepcion sensorial con el
conocimiento cientifico (Barrios & Cifuentes, 2022, p. 76). La idea detrés de incluir las
experiencias estéticas dentro del estudio de las ciencias naturales, como lo es la astronomia, va
enfocada en fomentar la apropiacion de la cultura cientifica en nifios y nifias mediante la
integracion de la astronomia, el arte y la tecnologia, los cuales pueden llegar a ser vehiculos

poderosos para transmitir ideas, y, sobre todo, despertar pasiones e interés genuino en el estudio
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de cualquier campo del conocimiento.

Un ejemplo de lo que se menciona anteriormente es el evento Universo de Sentidos, este evento
se llevd a cabo durante el 2018 y el 2019 e integro ejes como interculturalidad, primera infancia y
género, disefiando actividades que combinaron pedagogia, divulgacion cientifica y arte. Por
ejemplo, la funcion Orion para Nifios involucré a los participantes en narrativas interactivas
sobre el cosmos, reforzando la idea de que la ciencia es una construccion humana y cultural
(Goémez-Mendoza, 2022, p. 96). Se podria entonces sefialar que esta actividad busca fomentar el
pensamiento critico al cuestionar estereotipos y valorar multiples perspectivas, como los saberes
ancestrales vinculados a la astronomia (Alape et al., 2017, como se citdé en Gomez-Mendoza,
2022, p. 96). De igual manera, estas experiencias permiten a los participantes generar
herramientas para el cuestionamiento, permitiendo que los individuos puedan interpelar, analizar
y transformar las estructuras sociales y de pensamiento que se presentan como dominantes en su
cotidianidad.

En este sentido, se podria decir que los CIA del Planetario de Bogota pretenden no solo
fortalecen el conocimiento cientifico, sino que también fomentan el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes. Segin Carr (2002), la educacion debe promover la capacidad de
cuestionamiento y la reconstruccion reflexiva de la practica pedagdgica (p. 154). En este sentido,
los CIA permiten a los estudiantes cuestionar fendmenos naturales, contrastar informacion y
construir argumentos basados en evidencia (Barrios & Cifuentes, 2022, p. 81).

Ademas, los CIA propenden a contribuir a la formacion de un espiritu cientifico que integra la
indagacion con la sensibilidad estética. Estos centros nos ayudan a comprender que la
articulacion entre arte y ciencia no solo favorece la comprension de los fendmenos astrondémicos,
sino que también estimula la creatividad y la imaginacion en el proceso de aprendizaje

(IDARTES, 2020, p. 25). Este enfoque busca fomentar en los estudiantes una vision holistica del
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conocimiento, en la que la razén y la emocidn se complementan para generar un aprendizaje
significativo.

Es por lo anterior, que se plantean la importancia de considerar la relacion que se construye entre
la imaginacién en la experiencia estética con el aprendizaje significativo, en aras de incrementar
tanto la motivacion y curiosidad por el aprendizaje de la astronomia en los nifios, nifias y
adolescentes que hacen parte de estos escenarios, como el desarrollo de habilidades esenciales
para el desarrollo del pensamiento critico y cientifico por medio de la indagacion, creatividad y
reflexion colectiva, las cuales son fundamentales en la construccion del conocimiento cientifico
escolar. Por lo cual Barrios y Cifuentes (2022) plantean hipotesis desde la teoria sobre /a
imaginacion creadora en la edad infantil de Vygostky (1999) en donde segtn el autor, la
imaginacion no es solo una capacidad propia e innata de los seres humanos, sino que se puede
entender como un proceso mediado culturalmente el cual nos permite, como individuos,
reconstruir y moldear la realidad a partir de nuestras experiencias previas y nuestra interaccion
con el entrono (Vygotsky, 1999, p. 4).

Teniendo en cuenta estos planteamientos, se puede comprender la relevancia de los mismos para
la ensefianza de la astronomia en los CIA del Planetario de Bogotd, ya que en estos contextos el
enfoque tedrico construido por Vygostky respalda la importancia de las experiencias estéticas e
inteligibles en la ensefanza de la astronomia, esto se entiende mejor al analizar la experiencia de
los CIA y ver como a través de la exploracion y la indagacion, los niflos y nifias participantes
pueden desarrollar representaciones mentales de fendmenos astronomicos, vinculando su
percepcion sensorial con la conceptualizacion cientifica. Aqui es relevante sefialar lo planteado
por Vygotsky en donde el autor destaca que la imaginacion surge de la interaccion entre la
percepcion, la memoria y la creatividad, lo que permite que los estudiantes no solo reproduzcan

informacion cientifica, sino que también generen nuevas formas de entender el universo
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(Vygotsky, 1999, p. 4).

Esta relacion entre imaginacion y conocimiento es esencial para el desarrollo del pensamiento
critico y cientifico en los estudiantes. Desde la perspectiva planteada por Vygotsky, el
aprendizaje ocurre en la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), donde los nifios pueden alcanzar
niveles de comprension mas avanzados con la ayuda de un mediador, ya sea un docente o un
compafiero mas experimentado. En los CIA, este principio se puede ver materializado a través de
la guia de los formadores y la estructura de las “conversaciones”, que permiten a los nifios
formular preguntas, experimentar y construir colectivamente explicaciones sobre fendémenos
astronomicos (Barrios & Cifuentes, 2022, p. 76).

Es importante comprender que la imaginacion, desde la manera en que se plantea y articula desde
los CIA, no es meramente un recurso artistico, sino que debe entenderse como una herramienta
cognitiva esencial para la creacion de pensamiento cientifico y critico. Como sefialan Barrios y
Cifuentes (2022) retomando a Vygotsky: “Las grandes hipotesis, de donde nacen las grandes
teorias, son las esencias de la obra de la imaginacion” (citado en Barrios & Cifuentes, 2022, p.
95). Esto subraya la manera en que la imaginacion creadora, la cual combina elementos de la
memoria para generar nuevas ideas, permite a los estudiantes formular hipdtesis y modelos
explicativos durante procesos de indagacion.

Es importante mencionar que la manera en que los CIA estructuran su proceso educativo en
"conversaciones" organizadas en fases (formulacion de preguntas, experimentacion y
socializacion de hallazgos), tienen la pretension de fomentar el pensamiento cientifico y critico
en nifios, nifias y adolescentes. Esto se puede ver reflejado a la hora de analizar sus dinamicas e
identificar que integran elementos de indagacion cientifica con experiencias estéticas y
sensoriales, vinculando la astronomia con el arte y la tecnologia para generar una apropiacion del

conocimiento cientifico desde la cultura. Ejemplos como el evento Universo de Sentidos (2018-
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2019) demuestran la manera en que estas actividades interactivas, como las narrativas sobre el
cosmos, cuestionan estereotipos y valoran perspectivas diversas, incluyendo saberes ancestrales,
lo que fortalece la capacidad de los participantes para analizar y transformar estructuras sociales
y cognitivas dominantes.

Apoyados en la teoria de la imaginacion creadora de Vygotsky, entendida como un proceso
culturalmente mediado que permite reconstruir la realidad a partir de experiencias previas, los
CIA construyen la Zona de Desarrollo Préximo (ZDP), donde la guia de mediadores, ya sean
docentes o pares, facilita que los estudiantes formulen hipotesis, contrasten informacion y
construyan explicaciones colectivas sobre fendmenos astrondmicos. De esta manera, la
imaginacion se convierte en una herramienta clave para la formulacion de hipotesis y la
construccion de nuevas formas de comprender el universo, esta herramienta cognitiva es clave
para generacion de cuestionamientos criticos sobre el mundo y su realidad social. De igual
manera ayuda a consolidar un enfoque educativo en el que la razon y la emocion se
complementan para un aprendizaje significativo y transformador.

Podriamos decir entonces que los CIA pretenden evidenciar que la integracion de lo estético y lo
cientifico no solo enriquece la comprension de la astronomia, sino que también promueve
habilidades esenciales como la creatividad, la reflexion colaborativa y el pensamiento critico. Al
articular sensibilidad artistica con indagacion rigurosa, se logra un aprendizaje significativo que
trasciende la memorizacion, fomentando en los estudiantes una vision holistica del conocimiento
donde razén y emocion se complementan. Sin embargo, este modelo requiere continuar
evaluando su impacto en la formacion de un espiritu cientifico critico, asegurando que las
experiencias disefiadas no solo despierten interés, sino que también consoliden competencias para
cuestionar, argumentar y transformar el mundo desde una mirada interdisciplinar y culturalmente

inclusiva
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Arte, tierra y ciencia: Metodologias creativas que unen lo estético y lo cientifico

En las actividades planteadas desde los CIA se hizo énfasis en el vinculo que se forma entre la
experiencia estética, o sea la dimension sensible y la experiencia inteligible, es decir la dimension
racional. Lo anterior se puede identificar en los ejercicios que se construyeron en el transcurso de
las actividades, como lo fueron los ejercicios de Mapas sensibles, los microhabitats y las
instalaciones Land-Art. En un primer lugar, los mapas sensibles, consistieron en una actividad
donde los nifios y las nifias exploraron entornos naturales cercanos, donde por medio de sus
sentidos lograron registrar texturas, sonidos y movimientos, lo que les permitio6 reflexionar sobre
fenomenos como la vida y las condiciones para que esta se dé (Barrios & Cifuentes, 2022, p. 96).
En segundo lugar, los Land-Art, definidos por Abad (2006, como se citd en Barrios y Cifuentes,
2022) como un “movimiento que utiliza la naturaleza de una manera metaférica (cambio,
evolucion, crecimiento, espacio virgen, etc,)” (p.243) permitieron que, mediante la
reorganizacion creativa de elementos naturales, los estudiantes construyeran y analizaran
analogias sobre los ciclos vitales, conectando de esta manera arte y ciencia (Barrios & Cifuentes,
2022, p. 99).

Por su parte, la experiencia de los Microhabitats permitié que los nifios y las nifias disefiaran
experimentos para comprobar las hipdtesis que lograron construir en las actividades anteriores
(Mapas sensibles y Land-Art) sobre las necesidades de los seres vivos, integrando de esta manera
observacion empirica y reflexion critica (Barrios & Cifuentes, 2022, p. 106). La relacion que
construyen estas experiencias, en donde logran vincular la percepcion estética con el pensamiento
cientifico refleja la idea Vygotskiana que la imaginacion es capaz de mediar entre la experiencia
sensible y el pensamiento abstracto.

Los hallazgos obtenidos en la implementacion de los CIA evidencian un impacto positivo en la

formacion cientifica de los estudiantes. En primer lugar, se ha observado un incremento en la
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motivacion y curiosidad por la astronomia, lo que se refleja en una mayor participacion en
actividades de indagacion y experimentacion (Barrios & Cifuentes, 2022, p. 80). Esto se
evidencid en el incremento del nivel de conciencia de los participantes sobre la interdependencia
que existe entre los seres vivos, luego de realizar las actividades. Por ejemplo, al participar en la
actividad de creacion de microhdbitats, los niflos y las nifias comprendieron que algunos factores
como pueden ser la luz, el agua y el aire son esenciales para la vida, con lo cual lograron vincular
estos conceptos abstractos con experiencias tangibles y cercanas (Barrios & Cifuentes, 2022, p.
110). Estos factores nos permiten identificar la pretension de desarrollar habilidades cientificas y
criticas mediante la implementacion de aprendizajes significativos. Adicionalmente, los
estudiantes lograron desarrollar habilidades cientificas clave mediante la estimulacion de las
mismas, como lo son la observacidn, la formulacion de hipétesis y la argumentacion, con lo cual
se busca fortalecer su capacidad para comprender el mundo natural desde una perspectiva critica
(IDARTES, 2020, p. 8).

Otro resultado relevante es la incorporacion del arte como herramienta pedagogica en la
ensefianza de la ciencia. Aunque en algunos casos su presencia ha sido limitada, se ha
identificado su potencial para mejorar la comprension y apropiacion del conocimiento
astronomico (Dewey, 1934, citado en IDARTES, 2020, p. 11). En este sentido, la combinacion
de experiencias estéticas e inteligibles contribuye a una educacidon mas integral, en la que los

estudiantes pueden expresar y visualizar conceptos cientificos de manera creativa.

Pensar el universo: Como la astronomia cultiva mentes criticas y cientificas
Teniendo en cuenta las actividades realizadas es mucho mas evidente la relacion entre los CIA y
la ensefianza del pensamiento critico y cientifico, entendidos desde las categorias que se

plantearon en el marco tedrico, ya que, en primer lugar, dicha relacion aparece por medio del
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enfoque interdisciplinario y experiencial que propone la experiencia. Segundo, a través de la
observacion, la experimentacion y el didlogo, los estudiantes aprenden a cuestionar sus propias
ideas y a desarrollar explicaciones fundamentadas en evidencia, lo cual evidencia ain mas dicha
relacion. Igualmente, estos espacios promueven el pensamiento critico al incentivar preguntas,
analisis de fendmenos y trabajo colaborativo, estos procesos nos ayudan a fomentar una actitud
reflexiva ante el conocimiento y contribuyen a la formacion de ciudadanos capaces de analizar
informacion con rigurosidad y escepticismo, habilidades esenciales en un mundo donde la
desinformacion es un desafio constante (IDARTES, 2020, p. 25).

Por su parte, la metodologia de "conversaciones" exige y permite a los estudiantes contrastar
ideas, evaluar evidencias y construir modelos explicativos, con lo cual se fortalece su capacidad
analitica (IDARTES, 2020, p. 10). Asimismo, la integracion del arte, como se vio reflejado en las
instalaciones Land-Art, no solo permite estimular la creatividad, sino que también lleva a que los
nifios logren abordar problemas cientificos desde multiples perspectivas (Dewey, 1934, p. 61).
De una manera similar, el enfoque en la experiencia estética, el cual se puede ver reflejado en la
implementacion de actividades sensoriales, complementa el método cientifico y la construccion
del pensamiento critico al destacar la importancia de la emocion y de la percepcion subjetiva en
la construccion de conocimiento. Ya que como sefiala Dewey (1934), la relacion emocion y la
razoén es compleja y para nada antagonicas, ya que, aunque la experiencia estética parezca mera
excitacion emocional aislada, no lo es, sino mas bien debe entenderse como una interaccion entre
lo sensible y lo racional, donde ambas dimensiones se entrelazan en una cualidad emotiva que
enriquece la comprension del mundo.

Teniendo lo expuesto anteriormente en cuenta, podemos sefalar que los CIA del Planetario de
Bogota tienen la pretension de integrar lo estético e inteligible en la educacion cientifica, ya que

esta integracion no solo permite motivar a los estudiantes, sino que al mismo tiempo nos permite
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desarrollar habilidades esenciales para el pensamiento critico y cientifico. Al fomentar la
indagacion, la creatividad y la reflexion colectiva, este programa ofrece un modelo pedagogico

innovador que trasciende el dualismo tradicional entre arte y ciencia.

El planetario como epicentro: Dialogos entre fundamentos conceptuales y las experiencias

del planetario

La propuesta pedagogica del Planetario de Bogot4, bajo la direccion de Maria Angélica Leal y
segun lo relatado en la entrevista que se construy6 para fines de este trabajo, se articula con los
fundamentos teodricos expuestos en el marco conceptual, especialmente en torno al pensamiento
critico, la pedagogia constructivista y la didéctica de la astronomia como herramienta de
emancipacion cognitiva, la cual se sitlia en la interseccion entre la ciencia, la cultura y la
transformacion social. Este andlisis explora las convergencias entre las practicas descritas en la
entrevista y las teorias educativas y filosoficas, destacando la manera como el planetario

materializa principios pedagogicos innovadores en su labor cotidiana.

Educacion Colaborativa: Constructivismo en Accion en el Aula Céosmica

Las experiencias pedagdgicas propuestas desde el planetario se sustentan en una epistemologia
constructivista y se articulan a través de cinco enfoques pedagogicos que permiten una mirada
critica e inclusiva del conocimiento. Esta estructura compleja y flexible no solo responde a las
necesidades diversas del publico del planetario, sino que también se alinea con los principios
fundamentales del pensamiento critico y cientifico planteados por la tradicion filoséfica y
pedagdgica critica, desde Kant y Marx hasta Freire, Dewey y la Escuela de Frankfurt.

El punto de partida del modelo pedagogico del Planetario de Bogota es el reconocimiento del

sujeto que aprende como un portador activo de saberes, percepciones y representaciones del
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mundo. Este enfoque constructivista del planetario reconoce, tal como lo menciona Maria
Angélica Leal?, que los visitantes "es otro que trae ya unas percepciones, unas concepciones del
mundo y en conjunto con eso es que construimos y trabajamos de la mano para crear esas
comprensiones." (Leal, M.A. entrevista realizada personalmente, 21 de marzo de 2025), por esta
razon puede relacionarse con la teoria de Vigotsky (1999) sobre el aprendizaje significativo. Este
autor enfatiza que el conocimiento se construye a partir de la interaccion entre las experiencias
previas del individuo y su entorno social. En el planetario, esto se traduce en actividades como
los talleres de "Astrobebés", donde nifios de dos afios describen texturas para crear dibujos
narrativos (Leal, M. A. entrevista realizada personalmente, 21 de marzo de 2025). Estas dinamicas
reflejan la idea de Vigotsky de que la imaginacion se nutre de elementos concretos de la realidad,
permitiendo a los menores "recombinar" sensaciones (como lo suave o frio) en representaciones

simbdlicas (Vigotsky, 1999, p. 7).

Ademas, la metodologia del planetario evita la educacion bancaria criticada por Freire (1970),
que reduce al educando a un receptor pasivo. En contraste, el modelo del Planetario se funda en
una educacion dialdgica, en donde la comprension del universo y sus fendmenos parten de un
intercambio horizontal entre saberes ciudadanos y cientificos.

Esta vision que promueve un didlogo horizontal se hace manifiesta en programas como Planetario
para profes, donde docentes y estudiantes co-crean clubes de astronomia, con lo cual se genera de
igual manera, una co-construccion activa del conocimiento, que responde al principio freireano

de que “nadie educa a nadie, nadie se educa solo, los hombres se educan entre si mediado por el

2 Maria Angelica Leal es docente de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, maestra en biologia de la
Universidad Nacional de Colombia, quien cursa actualmente el doctorado en astrobiologia en la misma universidad.
Dentro del planetario de Bogota es la directora del equipo de educacion. Al mismo tiempo lidera, desde el afio 2021,
los procesos de educacion, investigacion y proyectos que se realizan al interior del planetario, junto con la creacion y
consolidacion del modelo pedagogico de la institucion.
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mundo” (Freire, 1970, p. 54). De igual manera, se podria mencionar que esta practica tiene la
pretension de ejemplificar la pedagogia propuesta por Freire, en el sentido en que esta concibe la
educacion como un acto colaborativo de "problemematizacion del mundo" (Freire, 1970, p. 69),
donde el conocimiento surge de la reflexion critica sobre la realidad.

Este enfoque dialogante también se ve influenciado por las ideas de John Dewey, quien
consideraba que el aprendizaje debia partir de la experiencia directa del estudiante y de su
participacion activa en la resolucion de problemas reales (Dewey, 1995). Asi, el Planetario ofrece
escenarios donde la ensefianza de la astronomia se articula con la vida cotidiana, la cultura, las
emociones y los problemas sociales, siguiendo la linea de una pedagogia contextualizada y
significativa. La eleccion de la astrobiologia como eje transdisciplinar del modelo es un claro
ejemplo de como se privilegia un enfoque experiencial, en el cual se puede abordar desde
multiples disciplinas y preguntas fundamentales como el origen de la vida y su posibilidad en

otros entornos cosmicos.

Astrobiologia como Puente: Ciencia, Filosofia y Etica en la Exploracion Espacial

Uno de los ejes mas potentes en el modelo pedagdgico del Planetario es su contribucion al
desarrollo del pensamiento critico, entendido como la capacidad de cuestionar la realidad,
interpelar las estructuras de poder y actuar en consecuencia para transformar el entorno. Esta
nocion se encuentra profundamente enraizada en los planteamientos de Kant y Marx. Kant, desde
una dimension epistemologica, propone la critica como evaluacion de los limites del
conocimiento humano (Morales Zuiiga, 2014, p. 6), mientras que Marx extiende la critica hacia
la praxis social, enfatizando que el objetivo no es solo interpretar el mundo, sino transformarlo
(Marx, 1995, citado en Morales Zuiiga, 2014, p. 7).

El Planetario, como centro cultural y cientifico, no se limita a difundir conocimientos
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astronomicos, sino que plantea espacios donde estos conocimientos se ponen en dialogo con
problemas contemporaneos, como el cambio climatico, la desigualdad social o las creencias
pseudocientificas. Estos espacios se convierten en escenarios para el ejercicio del pensamiento
critico, entendiendo la astronomia no como un saber neutral, sino como una herramienta de
emancipacion cognitiva (Wiggershaus, 2016). Asi lo demuestran iniciativas como las “charlas
incomodas” o las “aulas de co-creaciéon ambiental”, en donde se problematizan temas como el
terraplanismo, la astrologia, el origen de la navidad® o los impactos de la contaminacion
luminica, articulando ciencia, cultura y reflexion critica.

Por otra parte, con relacion a la transdisciplinariedad, podemos decir que la eleccion de la
astrobiologia como eje transdisciplinar en el planetario responde a la necesidad de integrar areas
como la biologia, la astronomia y las ciencias sociales. Esta aproximacion se vincula con
Vigotsky (1999), quien destaca que la imaginacion creadora permite sintetizar elementos dispares
para generar nuevas comprensiones. Por ejemplo, al preguntarse ";como fue la vida en nuestro
planeta? ;como son esas condiciones para que la vida surja? Y extrapolar estas condiciones a
otros lugares del universo para saber si quizas es posible la vida en otros lugares del sistema
solar, e inclusive més alld” (Leal, M.A. entrevista realizada personalmente, 21 de marzo de
2025), los visitantes combinan conocimientos cientificos con preguntas filoséficas, ejercitando lo
que Vigotsky (1999) denomina "actividad combinadora" (p. 6).

Dentro de esta pretension frente a la transdisciplinariedad también podemos ver reflejada la

critica de Adorno y Horkheimer (2003) a la racionalidad instrumental. Al abordar la astrobiologia

3 La Navidad tiene un origen astronémico ya que esta fecha coincide con el solsticio de invierno en el hemisferio
norte, que marca el dia mas corto del afio y el inicio del aumento paulatino de las horas de luz. Ademas, la tradicion
cristiana de celebrar el nacimiento de Jesus el 25 de diciembre se ha vinculado a antiguas festividades paganas como
las Saturnales romanas, que también se celebraban en esta época del afo y honraban al dios Saturno. Desde las
charlas incomodas planteadas por el planetario este tema se aborda tanto desde su relacion con la astronomia, como
desde su instrumentalizacion en términos politicos, culturales y del ejercicio del poder en general.
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no solo como un tema técnico, sino como un puente para discutir la ética de la exploracion
espacial o el cambio climatico, el planetario evita caer en un cientificismo vacio. En cambio,
adopta una "ciencia dialéctica", como sefiala Adorno (1962), quién cuestiona el rol social de la
ciencia, tal como sugiere sus planteamientos al denunciar que la astronomia puede
instrumentalizarse para fines de control.

Un punto critico mencionado en la entrevista, y que vale la pena traer a colacion, es la dificultad
del planetario para sostener proyectos a largo plazo debido a los cambios en las administraciones
distritales, ““, debido a que los cambios que se dan en la administracion publica dificultan la
medicion real de los proyectos.” (Leal, M.A. entrevista realizada personalmente, 21 de marzo de
2025). Esta problematica refleja la advertencia de Habermas (1986) sobre la colonizacion de la
esfera publica por intereses técnico-burocraticos. Cuando los planes educativos se subordinan a
agendas politicas efimeras, se pierde la capacidad de generar "razon emancipadora” (p. 10),
reduciendo la educacion a un instrumento de control. El planetario enfrenta asi el reto de
mantener su autonomia pedagogica mientras negocia con estructuras de poder que priorizan

resultados inmediatos sobre procesos transformadores.

Haciendo visible lo abstracto: didactica experiencial en la ensefianza astronomica

La metodologia del "pensamiento visible", hace tangible el proceso cognitivo, ya que como

menciona Maria Angélica:

“el pensamiento visible lo que nos permite es por medio de lo que llamamos unas rutinas
[...] unas rutinas de pensamiento me permiten ver coémo estan ocurriendo determinadas
acciones que al final se decantan en algo que yo puedo ver, algo que es un producto

tangible de ese ejercicio.
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Entonces el pensamiento visible es un enfoque que apropiamos precisamente para hacer
esto y que se liga con este quinto enfoque, que es el enfoque investigativo.” (Leal, M.A.

entrevista realizada personalmente, 21 de marzo de 2025)

Esta metodologia, como sugiere Leal, M., se relaciona con la didactica de la astronomia
propuesta por Camino (2011), ya que este autor defiende que la ensefianza debe partir de la
observacidon empirica y la validacion de hipdtesis, como se evidencia en los cursos infantiles del
planetario, donde los nifios registran fendémenos celestes en bitacoras. Estas practicas reflejan el
enfoque de Dewey (1995) sobre el aprendizaje experiencial, que vincula la educacion con la vida
cotidiana. Por ejemplo, al estudiar eclipses lunares en temporadas tematicas como sefiala Leal,
M., los visitantes no solo memorizan datos, sino que conectan conceptos abstractos con
fenomenos observables, cumpliendo con el principio de "aprender haciendo" propuesto por el
autor. (Dewey, 1995, p. 160).

Otro aspecto fundamental en el modelo del Planetario es su concepcion didactica, orientada a la
innovacion, la inclusion y la participacion activa. Experiencias como “Astrobebés” o los “centros
de interés en astronomia” muestran como se adapta el conocimiento cientifico a distintos niveles
de desarrollo cognitivo, apelando a metodologias multisensoriales, ludicas e investigativas. Estas
estrategias estan en plena consonancia con los planteamientos de la didactica de la astronomia
como disciplina de fusion (Camino, 2011), que busca conectar saberes cientificos con las
vivencias y contextos sociales de los estudiantes.

Ademas, estas metodologias se alinean con la perspectiva de Vigotsky sobre la imaginacion
creadora como motor del pensamiento cientifico. Al invitar a los nifios a imaginar, representar,
construir y experimentar con fendmenos astrondémicos, se estimula no solo la curiosidad, sino

también la capacidad critica y la autonomia intelectual. Vigotsky (1999) afirmaba que “la
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imaginacion es la base de toda actividad creadora [...] que hace posible la creacion artistica,
cientifica y técnica” (p. 4), una idea que se materializa en las actividades del Planetario donde se

entrelazan observacion, juego, arte y ciencia.

Astronomia vs. Astrologia: Una Batalla por la Razon en la Era de la Desinformacion

La posicion del Planetario frente a estas pseudociencias, como la astrologia, se encuentra en la
misma via que las criticas desarrolladas por Adorno sobre la pseudorracionalidad. Para Adorno
(1962), la astrologia representa una forma de pensamiento magico que disfraza la alienacion bajo
la apariencia de racionalidad, promoviendo una ilusioén de control sobre el destino. Sin embargo,
como sefiala Maria Angelica, el enfoque del Planetario no consiste en ridiculizar estas creencias,
sino en abordarlas desde una perspectiva pedagogica, como fendmenos culturales que pueden ser
resignificados a la luz del conocimiento cientifico, ya que se parte del hecho de que estas
creencias pseudocientificas no son meros errores y falencias individuales, sino que son el reflejo
de una irracionalidad sistémica que hace parte de nuestra cultura. En este sentido, los talleres
donde se exploran los signos zodiacales para mostrar los desplazamientos reales de las
constelaciones, reflejan un ejercicio educativo que busca el transito desde la creencia hacia la
comprension cientifica, sin negar el valor simbdlico o afectivo de estas practicas.

Esta estrategia pedagogica responde a la critica propuesta desde la escuela de Frankfurt frente a
las industrias culturales y la razon instrumental y, de igual manera, a su propuesta de una ciencia
dialéctica, comprometida con la emancipacion (Adorno & Horkheimer, 2003). Al confrontar la
pseudociencia no desde la negacion, sino desde la evidencia, la astronomia se convierte en una
via para desnaturalizar los discursos dominantes y abrir espacios de reflexion critica. Tal como
como se afirmo anteriormente, “la astronomia representa el potencial de la razon ilustrada para

emancipar al ser humano mediante el conocimiento objetivo” (Adorno, 1962, p. 4).
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Un cielo para todos: Astronomia como herramienta de inclusion y equidad

Desde el planteamiento propuesto en la mision social del planetario, se hace evidente y se genera
consciencia de las barreras geograficas, econdomicas y sociales que enfrenta la poblacion
bogotana, por esta razon el Planetario ha creado programas como la “Mision Quynza”, que en

palabras de Maria Angelica busca:

“garantizar los derechos culturales, [y] en ese sentido tenemos una oferta que se denomina
mision Quynza que ademas es un nombre que se construye con la ciudadania y
precisamente significa colibri ;y qué hace el colibri? Intentan llegar a todas las flores y
eso es lo que hace nuestra mision. Llegar a todo el territorio de la ciudad.” (Leal, M. A.

entrevista realizada personalmente, 21 de marzo de 2025),

Este tipo de propuestas encarnan la vision freireana de la educacion como herramienta de
liberacion. Freire (1970) argumenta que el acceso al conocimiento cientifico “permite a los
oprimidos leer el mundo para transformarlo” (p. 54). Al llevar telescopios y talleres a
comunidades marginadas, el planetario no solo difunde informacion, sino que empodera a los
ciudadanos para cuestionar desigualdades, logrando vincular asi astronomia con emancipacion
cognitiva (Morales Ztiiga, 2014, p. 8).

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos entender que el modelo del Planetario se configura
como una apuesta politica por democratizar el acceso al conocimiento. Esta iniciativa responde al
llamado hecho por Habermas (1986) para recuperar una razon emancipadora, que libere al
conocimiento de su logica tecnocratica y lo ponga al servicio de la justicia social. De esta forma,
el Planetario se convierte no solo en un centro de divulgacion, sino en un actor educativo
comprometido con la garantia de los derechos culturales de las comunidades que han sido

excluidas historicamente.
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Astronomia con Sentido Social: Hacia una Pedagogia Critica y Contextual

La experiencia del Planetario de Bogota demuestra que es posible integrar teoria critica,
constructivismo y didéctica innovadora en la ensefianza de la astronomia. Al vincular la
observacién del cosmos con problematicas sociales, fomentar el didlogo problematizador sobre
las pseudociencias y democratizar el acceso al conocimiento, esta institucion no solo es un centro
de divulgacion cientifica, sino que pretende cultivar ciudadanos criticos. Como se ha venido
sefnalando a lo largo del texto, la ciencia podria tener la pretension de cuestionar las estructuras de
poder, y en ese sentido, el planetario se erige como un modelo de como la astronomia puede ser

un catalizador para la justicia social y la emancipacion cognitiva.

El modelo pedagogico del Planetario de Bogota se presenta como un claro ejemplo de como la
astronomia, lejos de ser una ciencia abstracta y distante, puede convertirse en una herramienta
poderosa para la formacion de ciudadanos criticos, curiosos y comprometidos con la
transformacion de su realidad. Su enfoque constructivista, transdisciplinar y participativo, junto
con la incorporacién de categorias como el pensamiento critico, la inclusion, la imaginacion
creadora y la razon dialdgica, lo posicionan como una experiencia educativa que pretende ser
coherente con las perspectivas mas avanzadas de la pedagogia contemporanea. En un mundo
atravesado por la crisis ambiental, el resurgimiento del pensamiento magico y la banalizacion de
la ciencia, experiencias como la del Planetario de Bogoté son faros importantes para construir una

educacion transformadora y humanista.

Horizontes educativos: Conclusiones y hallazgos

Antes de iniciar con el apartado de las conclusiones, es fundamental dejar claro que esta

investigacion no debe entenderse como un ejercicio concluido ni como una respuesta definitiva al
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problema planteado. Por el contrario, se reconoce su caracter inicial, exploratorio y propositivo.
La complejidad del fendémeno analizado, asi como la riqueza de las practicas del Planetario, abren
multiples caminos para futuras investigaciones que permitan profundizar en el impacto formativo
de estos espacios de educacion no convencionales. Por ello, se contempla la posibilidad de
desarrollar una segunda fase investigativa, idealmente en el contexto de estudios de posgrado a
nivel de maestria, que permita ampliar el marco metodologico, integrar experiencias
comparativas y generar instrumentos evaluativos que robustezcan el abordaje académico de esta

linea de trabajo.

La presente investigacion se propuso analizar las maneras en que las practicas educativas del
Planetario de Bogota pueden contribuir a la construccion de pensamiento cientifico y critico en
nifos, nifias y adolescentes. A lo largo del desarrollo del trabajo, se pretendi6 evidenciar que
estas practicas, sustentadas en una propuesta pedagogica de orientacion constructivista, han
logrado configurar un entorno formativo dinamico que integra metodologias activas, enfoques
constructivistas y marcos teoricos criticos. Permitiendo, por una parte, que el conocimiento
astronomico se convierta en un medio para la formacion de subjetividades reflexivas, analiticas y
socialmente comprometidas, y por otra, ha logrado proponer una experiencia educativa integral
donde se entrelazan el conocimiento, la imaginacion, la cultura y la conciencia critica.

La ruta metodologica y conceptual que orient6 el presente trabajo se construye buscando
comprender las practicas educativas del Planetario de Bogota desde una mirada critica, situada y
coherente con su naturaleza interdisciplinar. El enfoque elegido surge del reconocimiento de que
no basta con describir actividades pedagdgicas para valorar su impacto, sino que es necesario
interpretarlas en funcion de los marcos tedricos que dan sentido a su proposito formativo, asi

como del contexto social y educativo en el que se inscriben.
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En este sentido, el recorrido investigativo parte de una contextualizacidn inicial que da cuenta de
las tensiones y desafios que enfrenta la educacion cientifica en Colombia, especialmente en lo
que respecta a la formacion de pensamiento critico en nifios, nifias y adolescentes. A partir de
esta eleccion contextual, se hace necesario recurrir a un marco teérico robusto que permita
analizar en profundidad el potencial educativo del Planetario. La inclusion de autores como Paulo
Freire, Adorno, Habermas, Dewey y Vigotsky obedece a una necesidad metodologica: estos
pensadores aportan herramientas conceptuales para entender la educacién como un proceso
emancipador, la ciencia como una construccion social situada, y la imaginacion como motor del
pensamiento complejo. Asimismo, los aportes de la pedagogia critica y de la teoria sociocultural
permiten valorar el papel de la astronomia no solo como disciplina cientifica, sino como lenguaje
cultural que articula razoén, emocion, historia y ética.

El trabajo se construye siguiendo una logica interpretativa que entrelaza el analisis documental, el
dialogo con los actores educativos y la reflexion teorica, con el fin de construir una mirada
profunda y comprensiva del objeto de estudio. Esta ruta se justifica entonces, no solo por su
coherencia interna, sino porque pretende llegar a conclusiones que trascienden lo descriptivo y
proponen una lectura del rol que puede asumir el Planetario en la formacion de sujetos criticos y
cientificos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede mencionar que uno de los principales aportes del
Planetario radica en la manera en que construye su modelo pedagogico, lo cual le permite generar
experiencias significativas que despiertan en los estudiantes una actitud interrogativa frente al
mundo. Desde los programas disefiados para la primera infancia hasta los talleres para
adolescentes, la propuesta del Planetario se centra en el fomento de la curiosidad como puerta de
entrada al conocimiento. Esta perspectiva pedagogica, orientada por la idea de que el

conocimiento es una construccion activa del sujeto en interaccion con su entorno, se expresa en la
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diversidad de actividades disenadas por la institucion, tales como los clubes de interés en
astronomia, los programas ASTROBEBES, los semilleros de investigacion, etc. En todas ellas, el
aprendizaje se presenta como un proceso contextualizado, situado y significativo, en el que la
observacion directa, el trabajo colaborativo y la formulacion de preguntas se configuran como
elementos esenciales para el desarrollo de habilidades cientificas. En este sentido, se valora su
apuesta por transformar la ensefianza de la astronomia en una herramienta para el desarrollo del
pensamiento critico, entendido no solo como una habilidad cognitiva, sino como una disposicion
¢tica y politica frente al conocimiento y la realidad.

El modelo educativo que promueve el Planetario se articula también con una concepcion critica
de la ciencia y de la educacion. En este sentido, se destaca la integracion del pensamiento critico
como eje transversal de las practicas pedagogicas. En el mismo horizonte, el pensamiento
cientifico promovido por el Planetario se presenta como un camino para la formacion de
ciudadanos con una conciencia metodoldgica y epistémica que les permita analizar los
fenémenos desde la evidencia, la argumentacion y la contrastacion. Esta perspectiva se muestra
pertinente en una sociedad donde los discursos pseudocientificos, la astrologia y el pensamiento
magico todavia ejercen una fuerte influencia cultural, muchas veces reforzada por los medios de
comunicacion y las redes sociales. La labor del Planetario, en ese contexto, adquiere una
dimensidn ética: no solo se trata de ensefiar astronomia, sino de formar mentes que se resistan a
aceptar pasivamente la informacion y que sean capaces de ejercer una lectura critica del mundo.
Asimismo, el componente ético-politico del enfoque educativo del Planetario es otro de los
aportes relevantes del trabajo. Lejos de asumir una vision aséptica o neutra de la ciencia, las
practicas pedagogicas de la institucion promueven la reflexion sobre las implicaciones sociales,
ambientales y tecnoldgicas del conocimiento cientifico.

De igual manera, la investigacion sugiere que una de las potencialidades del modelo pedagogico
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del Planetario de Bogota es su alto grado de transferibilidad y adaptacion a otros contextos
educativos. Su capacidad de ser replicado radica no en la infraestructura fisica o en la
disponibilidad de tecnologia avanzada, sino en la coherencia de su enfoque didactico, en la
solidez de su fundamentacion tedrica y en su capacidad para articular ciencia, cultura, contexto y
subjetividad.

Sin embargo, no todo en esta experiencia investigativa ha sido univocamente favorable. Si bien
se ha logrado construir un panorama amplio sobre el valor pedagdgico del Planetario, también es
importante sefalar ciertas falencias y limitaciones que atravesaron el proceso investigativo y que
merecen ser abordadas de forma autocritica. En primer lugar, la investigacion se desarrolld
principalmente a partir del analisis documental y de la revision de marcos tedricos, junto con las
entrevistas dirigidas a educadores y directores del Planetario, lo que restringid la posibilidad de
observar directamente las practicas pedagdgicas en su dimension vivencial y de capturar en
profundidad los matices afectivos, relacionales y situacionales que enriquecen los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Cabe aclarar que dichas limitaciones no se deben necesariamente a
decisiones metodoldgicas, sino que responden a los margenes establecidos dentro del ejercicio
investigativo. Al tratarse de un trabajo desarrollado en el contexto de un programa de
especializacion, las posibilidades de profundizacion y extension del trabajo se ven condicionadas,
principalmente, por la brevedad del tiempo disponible. En este sentido, se reconoce que una
futura etapa, posiblemente en el marco de una investigacion de maestria, permitiria abordar con
mayor amplitud y rigurosidad aquellos aspectos que en esta primera aproximacion solo pudieron
ser esbozados.

En segundo lugar, si bien se argument6é de manera consistente sobre la relevancia de la
astronomia como herramienta educativa critica, no se logr6 obtener una evaluacion sistematica de

los impactos reales de estos programas en los procesos cognitivos de los participantes. Habria
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sido deseable incluir en el estudio indicadores de impacto, testimonios directos o analisis
longitudinales que permitieran establecer con mayor claridad la relacion entre las précticas del
Planetario y el desarrollo del pensamiento critico y cientifico en la poblacion objetivo. De no
hacerlo, el riesgo es quedarse en una mirada idealizada, sin contrastar suficientemente la teoria
con la experiencia concreta, lo cual se pretende llevar a cabo en la siguiente fase de la
investigacion.

Por otro lado, aunque el trabajo aboga por una ensefianza critica y contextualizada de la ciencia,
los limitantes mencionados anteriormente, no permitieron profundizar en los desafios
estructurales que enfrenta la educacion cientifica en el pais para articularse con espacios no
formales como el Planetario. Las tensiones entre los curriculos oficiales, la formacion docente
deficiente en astronomia, y la poca inversion estatal en ciencia y tecnologia fueron mencionadas
tangencialmente, pero merecen un tratamiento mas profundo.

Pese a estas limitaciones, el estudio permitiria afirmar que el Planetario de Bogota cumple una
funcidn estratégica en la democratizacion del conocimiento astrondmico y en la formaciéon de una
ciudadania reflexiva. Su trabajo pretende romper con la logica de la ensefianza tradicional de las
ciencias y propone, en cambio, una pedagogia activa, situada, interdisciplinar y emocionalmente
significativa. En este sentido, el Planetario acttia como un mediador cultural que vincula a las
nuevas generaciones con la ciencia no desde la imposicion, sino desde la experiencia, la emocion
y la problematizacion del entorno.

Finalmente, es importante destacar que el Planetario de Bogota no solo ensefa sobre el cosmos,
sino que ensefia a mirar el mundo desde una perspectiva mas amplia, mas critica y mas humana.
La astronomia, en su version pedagdgica, puede abrir horizontes de comprension que permiten
ver mas alla de los limites impuestos por la escuela, por los medios y por las narrativas

dominantes. De ahi que el cielo, en este caso, no funcione como una escapatoria, sino como un
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espejo: al mirar hacia las estrellas, los estudiantes aprenden también a interrogar las sombras de
la tierra, a cuestionar lo establecido y a construir, colectivamente, nuevas formas de habitar el
mundo. De esta forma, el cielo se convierte en aula, y la educacion, en un camino hacia la

emancipacion.
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Anexos

En este apartado se presenta la evidencia del trabajo metodoldgico que se realiz6 con el fin de
comprender con mayor profundidad la propuesta pedagogica que se construye desde el Planetario
de Bogoté y su contribucion en la construccion del pensamiento critico y cientifico en nifios nifias
y adolescentes.

Entrevista

Transcripcion entrevista Maria Angélica, directora pedagogica del planetario de Bogota
Entrevistador (E)
Maria Angélica Leal (M.A): Doctora en biologia, lider de los procesos de educacion,

investigacion y proyectos desde el 2021.

(E): (Cual es la apuesta del planetario de Bogota?

(ML.A): El planetario de Bogota es un equipamiento cultura de la subdireccion de IDARTES, eso
nos hace que tengamos una vocacion como escenario cultural. Ademads, pertenece al sistema
nacional de museos, es decir, el planetario de Bogotd también es un museo. Adicionalmente a eso,
el planetario bajo la definicion de planetario estd en la categoria de centro de ciencia [...]
Adicionalmente a eso, el planetario de Bogota es un lugar que es referente de la ciudad en términos
histéricos, en términos de lo que representa. (Por qué traigo esto a colacion? Porque como somos
tantas cosas a la vez, y ademas atendemos a todo tipo de publico que va desde los 0 afios hasta
siempre, o sea, es decir, acd puede venir todo el mundo. Recibimos personas que hace algunos afios
deciamos que no eran nuestro publico y con mucha alegria podemos decir hoy en dia que son
nuestro publico. Es decir, personas con discapacidad, diversidad cultural, de género, o sea, tenemos
un amplio espectro de formas en las que atendemos. Entonces como tenemos todo este abanico,
cuando nosotros nos planteamos como hacer un ejercicio educativo en el planetario de Bogota, y
ademas nace como una necesidad en el marco de certificacion de centros de ciencia, entonces en
ese ejercicio de preguntarnos ;cémo hace la educacion el planetario de Bogota? Nos planteamos
un ejercicio a partir de 5 enfoques. Y digamos que aca es donde es bien particular, cuando uno
desde el aula y desde los ejercicios tradicionales ve esta confluencia de enfoques dice esta gente

esta loca, porque hay muchisimas cosas aqui mezcladas. Pero la realidad es que la tenemos asi
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porque es lo que necesitamos para responder a nuestro publico y a nuestros objetivos desde las
diferentes aristas.

Partimos inicialmente entonces de una teoria constructivista, y partimos de esta teoria porque
consideramos que la persona que llegan al planetario del Bogota no son un cerebro vacio, sino que
es otro que trae ya unas percepciones, unas concepciones del mundo y en conjunto con eso es que
construimos y trabajamos de la mano para crear esas comprensiones. Entonces, luego, partimos de
esos 5 enfoques.

Tenemos un enfoque que va hacia la Ciencia, tecnologia y sociedad; tuvimos muchas discusiones
en su momento, porque uno de los enfoques que queriamos tal vez trabajar era el enfoque STEM,
pero cuando reconociamos que en realidad teniamos un que hacer en ese rol que tenemos en la
sociedad, en nuestro rol de hacer apropiacion social de los conocimientos y divulgacion publica de
la ciencia, pues en realidad era fundamental que nosotros habldramos de ciencia, tecnologia y
sociedad. Por eso tenemos ese primer enfoque que es el CTS.

Tenemos un segundo enfoque que corresponde al enfoque del enfoque diferencia, que se une un
poco a lo que también trabajamos desde el otro que es el disefio universal, entonces procuramos
que nuestras experiencias sean lo mas flexibles posibles para que todo el mundo pueda hacer parte
de ellas. Pero también reconocemos que en algunos casos necesitamos hacer ciertas
diferenciaciones y ciertos ajustes a nuestras experiencias, para que efectivamente podamos atender,
valga la redundancia, de manera efectiva a esos tipos de comunidades, a ese tipo de ciudadania que
viene al planetario. Te voy a poner un ejemplo, hemos tenido experiencias en donde hemos
atendido a poblaciones sordo-ciegas, entonces, partimos de ese enfoque diferencial para esas
experiencias que vamos a construir, pero a su vez creamos un ejercicio de diseno universal que
otras personas que estén en el escenario, otros ciudadanos, pudieran habitar estas experiencias, aun
cuando las pensamos para la poblacion sordo-ciega.

Entonces ahi vamos 3 enfoques. Tenemos otro enfoque que corresponden al pensamiento visible,
este pensamiento parte de algo fundamental y es que [...] muchas veces no puedo saber qué esta
pasando por la cabeza del estudiante o de la persona con la que estoy interlocutando, ese ciudadano
con el que estoy haciendo el proceso educativo, a veces nuestros estudiantes nos dan pistas, y uno
se da cuenta cuando estan bostezando, no te estan poniendo cuidado, pero no todo el mundo es asi.

Entonces el pensamiento visible lo que nos permite es por medio de lo que llamamos unas rutinas
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[...] unas rutinas de pensamiento, me permiten ver como estan ocurriendo determinadas acciones
que al final se decantan en algo que yo puedo ver, algo que es un producto tangible de ese ejercicio.
Entonces el pensamiento visible es un enfoque que apropiamos precisamente para hacer esto y que
se liga con este quinto enfoque, que es el enfoque investigativo. Nosotros como centro de ciencia,
estamos en la capacidad de generar nuevo conocimiento, y es investigar sobre nuestras propias
practicas, definir qué es lo que mas nos funciona, qué es lo que mas nos sirve sobre esto que
realizamos. Hemos tenido unas experiencias muy interesantes hace un afo tal vez, un poquito mas,
en donde se publica un capitulo del libro sobre el programa “planetario para profes” que es
precisamente recogiendo estas experiencias.

Entonces hay lo ligamos cuando tenemos que recoger esa evidencia ;de donde sale que yo sepa si
se cumplio o no los objetivos? Pues de esa evidencia que sale del pensamiento visible y que me
sirve para responder esas preguntas también investigativas. Al final estos enfoques me permiten
anclar todo lo que desarrollamos y estar interrelacionado, donde en el centro tengo un enfoque o
una teoria constructivista.

(Qué ocurre? Que, si yo necesito trabajar todos estos temas, desde una perspectiva tan amplia,
necesitdbamos elegir un eje transdisciplinar, es decir que nos permitiera trabajar con todas las areas
del conocimiento. Nosotros ac4 tenemos linea de biologia, ciencias de la tierra, astronomia,
tenemos la linea de enfoque diferencial, la linea de infancia mas todo lo que nos articulamos ya de
por si al estar en el instituto distrital de las artes, con las artes y la cultura. Entonces necesitdbamos
un eje transversal que nos permitiera, efectivamente, hablar de estos temas y ahi es donde nace que
ibamos a seleccionar el tema de la astrobiologia, porque cuando yo me hago una pregunta para
entender ;coémo fue la vida en nuestro planeta? ;como son esas condiciones para que la vida surja?
Y extrapolar estas condiciones a otros lugares del universo para saber si quizas es posible la vida
en otros lugares del sistema solar, e inclusive mas allé, pues me lo puedo preguntar desde diferentes
puntos de vista.

Entonces fijate que surge un abanico de posibilidades que nos permite ese eje transdisciplinar ;Al
final qué tenemos? Entonces tenemos un eje que me permite articular estos 5 enfoques desde una
mirada constructivista y que al final con esos diferentes productos que yo genero de esos
pensamientos visibles, puedo hacer esos ejercicios de investigacion y al final me permiten evaluar

mis procesos. En el modelo nosotros planteamos que este es un ejercicio de largo aliento, estamos
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hablando de un ejercicio de 5 a 10 afios para que realmente sea una evaluacion adecuada de si esta

es una estrategia de pueda continuar, esto es asi a grandes rasgos.

E: ;De qué manera miden la incidencia que tiene el planetario dentro de la formacion del
pensamiento critico y cientifico en su publico?

M.A: Astrobebés ha pasado por todos los tipos de transformacion, antes de pandemia era una cosa,
luego durante la pandemia se pausa y luego empezamos un proceso de renovacion fisica de nuestro
escenario. Hemos hecho un par de ejercicios, pero mas a manera de ejercicios y acciones puntuales,
entonces voy a poner el caso de un ejercicio que se hizo con la embajada de Polonia y era
precisamente sobre unos escritos de Stanislaw Lem, y especificamente la embajada nos dijo,
queremos que hagan un taller sobre este autor que escribe ciencia ficcion y que sea para nifios.
Cuando preguntamos la edad a nosotros nos habian dicho que era sobre los 8 afios, cuando joh
sorpresa! En realidad, antes nos confirmaron que iban a ser cerca de los 2 aiiitos, hasta los 8 — 9
aflos, es un rango muy amplio, ademas.

Con ellos hicimos un ejercicio multisensorial, lo cual es fundamental con estas edades, poder jugar
con diferentes tipos de texturas, y con ellos hicimos una evaluacion bien interesante y es que
teniamos unas cajas donde ellos no sabian que habia, los padres de familia no podian tocar lo que
habia ahi y eran los nifios quienes tenian que decirles qué era lo que estaban sintiendo y a través de
esa descripcion era que junto a su padre de familia podian hacer el dibujo del dragdn que era el que
aparecia en los cuentos que estabamos trabajando.

(Qué cosas interesantes encontramos? Que asumimos que de pronto los mas pequeiiitos de 2 afios
de pronto no pueden transmitir tanta informacion sobre como perciben el mundo y la realidad es
que si. Entonces teniamos, por ejemplo, por ponerte un caso, dentro de una de las cajas una bolsa
de agua caliente de estas que vienen envueltas en peluche. En los registros lo que haciamos era
anotar en las hojas, es decir, lo que el papé anotaba era lo que el nifio o la nina les decia. Entonces
por ejemplo en esos casos tenemos como “suave” ;si? Hay una descripcion de algo que €l sintio
[si? Duro, frio, mojado, algunas palabras, no te logran armar todo el contexto como si lo hacian
los nifios de 8§ afos. Y aunque no lo hacian como el nifio de 8 afios lo hacia, si estaban interpretando
el mundo. Entonces ese tipo de observaciones que podemos sacar de esto si nos permiten entender

como ellos efectivamente apropian ese mundo y qué interpretaciones hacen.
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Hemos trabajado mucho desde un ejercicio mas como una observacion participante, también hemos
tenido otras experiencias donde hemos trabajado el tema de las bitdcoras. Por ejemplo, en nuestros
cursos infantiles, van algunos de nuestros profesionales que hacen parte del planetario, pero van
especificamente a tomar la bitdcora entonces es una observacion que en algunos casos es

participante y no participante ;Listo? Pero esa es la forma en la que lo hemos hecho.

E: ;De qué manera se alinean estas propuestas pedagogicas del planetario con los desafios globales
actuales? Por ejemplo, el enfoque frente al cambio climatico, hacia la exploracion espacial. ;De
qué manera entonces el planetario logra vincular sus objetivos con estas nuevas lineas que aparecen
dentro del espectro de la ensefianza de la astronomia?

M.A: La forma como nosotros articulamos estos temas que son de actualidad y ademés nos generan
ciertos tipos de problemadticas en la actualidad, los solemos trabajar a través de temporadas o a
nivel de unos hitos del mes. Por ponerte un ejemplo, la semana pasada tuvimos un eclipse de luna,
entonces este mes estuvimos hablando sobre el eclipse. Vamos a tener en el planetario, este afio,
dos temporadas. Primer bloque, sobre los 100 afios de los planetarios y un segundo bloque donde
nosotros estamos hablando sobre la cudntica, que ademas es el afio internacional de la cuantica.
Entonces de ahi nos anclamos.

No quiere decir que las apuestas, por ejemplo, en términos de cambio climatico no las abordemos,
sino que las abordamos desde un ejercicio que denominamos las aulas de co-creacion ambiental y
precisamente son reconocer problemas ambientales que tenemos inclusive en nuestra ciudad y
como con la ciudadania podemos abordarlas y trabajarlas ;si? Entonces una cosa es el modelo de
como hacemos las cosas, que es lo que encuentras en el modelo pedagdgico, y otra cosa es la
definicion tematica de qué construimos afio a aflo, mes a mes, eso es un poco diferente, por supuesto

nos alineamos con esos ejercicios.

E: ;De qué manera el planetario ha abordado este debate entre supersticion y ciencia que puede
verse encarnado en pseudo saberes como la astrologia y el terraplanismo?

M.A: Nosotros hacemos una apropiacion social de los conocimientos eso ;qué significa? Que
nosotros no somos como la universidad que viene y te da clase y ya, tomaste tu clase y se acabo.
Sino que lo que procuramos es construir con la ciudadania, hacer un proceso de dialogo conjunto,

para que a la final eso que recogemos sea en conjunto. En ese sentido, eso que acabas de mencionar,
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fijate que utilizaste una palabra que para nosotros no tiene cabida y es saberes validos, al ponerles
ese caracter de valido da a entender que lo otro no es valido. Lo que pasa es que no es que no lo
sea, es que hay que saber desde donde estoy hablando yo, entonces si yo estoy hablando desde ese
tema astrologia, claro no lo voy a abordar desde la ciencia porque en la ciencia no va a tener cabida.
Si se habla mas como un proceso cultural, no s¢, o desde algunas cosas asi. Si hemos hecho
inclusive y tenemos un taller, que es sobre el cumpleafios y es el zodiaco, entonces a la gente le
contamos, oye y ti qué signo eres, literalmente asi, donde la gente nos dice y empezamos a trabajar
el tema y lo miramos desde la astronomia y qué implica entonces como se mueven en el cielo y
como aparentemente entonces vemos lo que vemos, entonces listo ;qué es lo que tenemos alli? Y
hemos tenido casos en donde la gente dice {Coémo asi? Yo no soy de este signo soy de otro ;si?
Entonces listo ;realmente qué significa? Pues no en tu vida practica no significa realmente nada en
términos de que no te va a afectar que este el regente en Leo o lo que sea ;cierto? Pero tienes ahi
un tema de interés cultural ;si? Nosotros no le tememos a este tipo de discusiones inclusive puedes
acercarte el ultimo sabado de cada mes que tenemos planetario nocturno y tenemos una franja que
se denominan charlas incomodas y son charlas donde tocamos esos temas que a veces no gustan,
como el origen de la navidad, ;llegamos realmente a la luna?, esa clase de cosas que a veces es
como cuestionado ampliamente y como desde la ciencia lo trabajamos. No es que cada saber no
sea valido, lo que pasa es que depende desde donde yo me pare y desde la ciencia, claro, nosotros
partimos desde debates, evidencias y que ademas esto sea comprobable y replicable. Porque eso es
lo propio de la ciencia, si algo no cabe en eso, pues claro no es algo que se pueda enmarcar dentro
de la ciencia. Pero quizas si desde un proceso cultural, ya otra cosa es que entonces se hagan
ejercicios, hemos tenido desafortunadamente algunas historias donde gente que es abiertamente
antivacunas, promueve esto y esto ya trasciende a otra esfera que es en contra de la salud publica,

eso es otra historia. Pero en general procuramos tener este tipo de charlas incomodas.

E: Siendo conscientes de la mision social que tiene el planetario ;cémo se aseguran que la ciencia
y los servicios que ofrece el planetario, no se vuelva un privilegio urbano, sino que también las
zonas rurales de Bogota también puedan acceder a estos conocimientos y a estas actividades?

M.A: Entonces a nivel de Bogota es donde opera el planetario, nosotros no podemos operar mas
alla de Bogota porque somos el planetario de la ciudad que es pagado con recursos del distrito, eso

es lo primero que debemos tener en mente. Ahora bien somos absolutamente consientes que somos
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una ciudad de casi 9 millones de habitantes en la cual tenemos un 80% de los cuales tienen bajos
recursos, esa es nuestra realidad. Y que ademds somos una ciudad que si yo me muevo de punta a
punta me puedo demorar mas de 5 horas, estamos ubicados en el centro de la ciudad y sabemos
que no todos pueden acceder a esto. Nosotros somos un escenario que le pertenece al IDARTES,
cuya mision es garantizar los derechos culturales, en ese sentido tenemos una oferta que se
denomina mision quynza que ademds es un nombre que se construye con la ciudadania y
precisamente significa colibri ;y qué hace el colibri? Intentan llegar a todas las flores y eso es lo
que hace nuestra mision. Llegar a todo el territorio de la ciudad. Entonces nosotros habitamos en
parques, habitamos casas, habitamos en diferentes lugares que pueden llegar a ser muy alejados y
donde sabemos que la ciudadania tal vez no va a venir de otra manera al planetario, pero cuando
vamos y hacemos estos procesos, hacemos estos ejercicios y los enamoramos, tal vez luego si
quieran y puedan venir a visitarnos, a veces no. Pero igual vamos a los territorios.

E: ;cual crees que ha sido ese obstaculo mas grande que ha tenido que enfrentar el planetario para
realmente mantener su impacto social?

M.A: Creo que aqui el tema principal es la relacién que existe con la politica publica vs qué tanto
de lo que desarrollamos esté4 anclado al plan de gobierno y en los planes de desarrollo. Ya que estos
limitantes condicionan el desarrollo de los programas, debido a que los cambios que se dan en la

administracion publica dificultan la medicién real de los proyectos.

E: ;Qué otros proyectos estan construyendo el planetario con miras a seguir inspirando a la
juventud y a las nuevas generaciones en el estudio de la ciencia?

M.A: Yo creo que al final todos nuestros programas, a diferencia de algunos muy puntuales, que
pueden ser ya como para publico adulto, todos los demas son o tienen un ejercicio motivacional,
inspiracional y vocacional. Pero resalto un par, uno de ellos son nuestros centros de interés en
astronomia, que es un convenio que desarrollamos en conjunto con la secretaria de educacion del
distrito, lo que hacemos alli es que atendemos en el marco de la extension de la jornada y en el cual
nosotros hacemos un ejercicio directamente en las instituciones. Cuando hacemos estos ejercicios,
pues definitivamente que el estudiante se conecte con un tema que normalmente no ve en su
curriculum del aula, pues es algo que definitivamente puede motivar esas emociones. Un segundo
programa, el planetario para profes, el cual es muy importante ya que aqui llegan profes que tienen

muchas preguntas, motivados, asi como td, con ciertos intereses de como relacionar la astronomia
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y terminan creando sus clubes. Tenemos el caso de un companero que genera todo su proyecto de
vida con relacién a la astronomia ya que su profe hace parte del planetario para profes y funda el
club en el que el hace parte cuando es nifio y eso es una realidad de como impactamos y generamos
esas vocaciones.

Lo hacemos también a través de esos cursos infantiles, en donde podemos hacer que los mas
pequetios entiendan como se desenvuelve un cientifico en ciertas ramas del conocimiento, entonces
en estos cursos pues abordamos estos puntos. Entonces, todos nuestros programas tienen alguna

manera de inspira, pero el enfoque y la forma en la que lo hacemos es lo que cambia.
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