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INTRODUCCION

Este trabajo de grado de investigacion surge de intereses y reflexiones generadas en la
profundizacién de la Ensefianza de las Ciencias desde una Perspectiva Cultural, del programa
de Lic. Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional, donde aparece una preocupacion en la
ensefianza de la astronomia en la escuela. Donde uno de los problemas que se evidencia es la

escasa formacion en fendbmenos astronomicos que se aborda en las escuelas.

En este orden de ideas, se considera realizar un estudio teérico, y pedagdgico, donde se
aborden elementos de la didactica de la astronomia, que permitan acercarse a la ensefianza-
aprendizaje del movimiento planetario y las conjunciones, con estudiantes de primaria y
secundaria del semillero de astronomia del colegio Bosanova I.E.D, para ello el presente trabajo
se desarrolla en cuatro capitulos. En el primer capitulo se plantea la descripcion del problema a
investigar, el cual ilustra la problematica de como promover la ensefianza de la astronomia en
la escuela, en este orden de ideas se plantea la pregunta problema de investigacion, los objetivos
y la justificacion. Ademas, hay antecedentes relevantes en la investigacion, ya que fueron las

bases para establecer un campo de accién para la ensefianza de la astronomia.

En el segundo capitulo, denominado Marco Teorico, se presenta un estudio de los
alcances obtenidos por el autor, basandose de un marco de orden diciplinar y pedagdgico que
sustentan el trabajo de investigacidn. Se hace un estudio historiogréfico de los modelos clasicos
surgidos para explicar el movimiento planetario, donde se profundizo desde los pensamientos
de los griegos hasta las leyes establecidas por Johannes Kepler, sobre la relacion de las
conjunciones planetarias y la astronomia de posiciéon. A nivel pedagdgico, se centra en el
estudio de como los estudiantes pueden desarrollar un aprendizaje potencialmente significativo,
desde los planteamientos de David. P. Ausubel, de la misma manera, se explica la ensefianza y
didactica de la astronomia, asi mismo como se denomina una unidad didactica y finalmente la

importancia de los modelos en la ensefianza de la astronomia.
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En el desarrollo del tercer capitulo, se denomina como el Marco Metodoldgico, donde
se describe tedricamente una investigacion cualitativa, en consecuencia, las fases que se
Ilevaron a cabo para realizar la investigacion. Adicionalmente se muestran algunos elementos

hallados de la implementacion y sistematizacion en la unidad didactica

Finalmente, en el capitulo cuatro, se muestra la poblacion con la cual se llevo a cabo la
investigacion ilustra el disefio de la unidad didacticas propuesta por el autor, para los estudiantes
del semillero, con el fin de crear un material didactico para fortalecer los procesos cognitivos

para la ensefianza - aprendizaje de la astronomia en la escuela.

CAPITULO | CONTEXTO PROBLEMATICO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica del trabajo de investigacion surge a partir de las practicas pedagogicas
desarrolladas en el ciclo de profundizacién de la licenciatura en Fisica, llevadas a cabo en el
instituto Integrado de Soacha en el afio 2021, luego en el Colegio Nacional Nicolas Esguerra en
el afio 2022 y finalmente en el Colegio Bosanova I. E. D. A lo largo de este tiempo se logro
evidenciar, que los estudiantes sin importar la institucion hacen preguntas sobre el firmamento,
tales cdmo, ¢qué tan lejos estan las estrellas? jcémo saber que lo que veo es una estrella o un
planeta? ¢qué tan grande es el sistema solar? entre otras, Esto se convierte en un objeto de
estudio para mi, ya que veo el interés de algunos estudiantes por la astronomia, pero ese interés
se ve truncado por la falta de espacios para abordar tematicas relacionadas con el firmamento y
por la falta de didactico que aporte a los maestros y estudiantes en la compresion de este tipo

de fendmenos naturales en las instituciones educativas.

Atendiendo a esta preocupacion gque surge de mi practica, es asi como a lo largo de este
trabajo de investigacion surgen cuatro factores fundamentales para el desarrollo de este mismo.
En primero es reestablecer el vinculo de los estudiantes con el cielo y lograr un acercamiento

con los fenémenos astrondmicos, en segundo con ayuda de los cosmoldgicos dar la iniciativa
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del estudio del movimiento planetario cuéles son sus implicaciones en la ensefianza y

aprendizaje, en tercero reconocer que en los “Derechos

Basicos de Aprendizaje” (MEN,2006), para el estudio especifico de la astronomia en las
instituciones educativas del pais las teméticas son bastante reducidas y es evidente que dentro
de las instituciones no se brindan espacios significativos para que los estudiantes aborden temas
relacionados , ya que en el sistema educativo las mallas curriculares de ciencias naturales, no
dan relevancia a el estudio de fendmenos astrondmicos, ademas de no establecerse como una
asignatura y finalmente el cuarto, es que por medio de las T.1.C (Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion) , poder lograr suministrar herramientas a los docentes para la ensefianza de
la astronomia en las instituciones educativas, ya que, permite a los docentes poder suministrar

a los estudiantes una imagen clara de los fenémenos de su entorno.

Debido a la observacion y el estudio de los cuerpos celestes ha estado presente desde la
antigtiedad, el movimiento de los planetas, visto desde nuestra posicion como observadores
desde la Tierra ha permitido generar gran admiracion y grandes preguntas como ¢Por qué en
ocasiones parece que los planetas retornan en su movimiento? O ¢;qué ocasiona que en algunos
momentos veamos dos planetas muy cerca entre si? Este tipo de eventos astronémicos han
generado parte de la curiosidad del hombre por conocer el universo. (Culma & Medina, 2016).
Asi, el hombre a partir de la observacion a ojo desnudo tiene conexiones con fenémenos
astrondmicos. Hay situaciones en las que estamos inmersos en nuestro diario vivir como: el dia
y la noche, las fases lunares, las estrellas, el movimiento planetario, que se puede ver sin usar
aparatos. También pensar en ¢;cual es el lugar de nuestro planeta Tierra? o ¢qué cerca esté la
Tierra con otros planetas?, ha hecho que los seres humanos estudien la mecénica celeste. Es
asi como mediante estos eventos cotidianos de nuestro diario vivir, se buscar acercar a los
estudiantes a esta ciencia la cual parte de la observacion y tiene relacion con disciplinas

trasversales como la matematica, la fisica, la biologia, la robdtica, las artes entre otras mas.

Es evidente que la observacion astrondmica con el avance de las TIC ha venido dando
un giro respecto a los instrumentos usados para realizarla, pasando de tener una relacion

sensorial de observacion a ojo desnudo al uso de instrumentos como los telescopios, llegando a
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los Software, que posibilitan tener una simulacion de observacion de eventos astronémicos en
el aula sin la necesidad de un observatorio altamente tecnificado en las instituciones. Ademas,
Como lo indican Pérez, Rios y Castillo (2020) “Los educadores estan llamados a favorecer la
alfabetizacion digital, introduciendo las distintas herramientas tecnologicas con fines
educativos ya que son parte del uso cotidiano de los nifios y nifias”. La realidad aumentada y el
programa Stellarium, son poderosas herramientas para la ensefianza de la Astronomia, ya que
permiten observar las estrellas, constelaciones y el sistema solar, facilitando la explicacion de
los fendmenos celestes al educador”.

En este sentido, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué aspectos tedricos pueden estar presentes en una unidad didactica para abordar el

movimiento planetario en el semillero AstroBosanova?

1.2. OBJETIVO GENERAL

Identificar qué aspectos tedricos pueden estar presentes en una unidad didactica para

abordar el movimiento planetario en el semillero AstroBosanova del colegio Bosanova I.E.D.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una revision historiografica de algunos de los modelos cosmoldgicos que han aportado
en la descripcion del movimiento planetario.

Realizar un anélisis detallado del movimiento planetario a partir de las leyes de Kepler.
Disefiar e implementar una unidad didactica para abordar el movimiento planetario mediante,

con estudiantes del semillero AstroBosanova del colegio Bosanova I.E.D.
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1.4. JUSTIFICACION

A lo largo de mi vida siempre he tenido un interés particular por la astronomia y por lo
que sucedia en el cielo, Generdndome mucha curiosidad todo lo referente al cielo, los planetas
, estrellas, etc., lo cual posibilito en mi un interés por conocer de ello que me llamaba tanto la
atencion y asi logre entrar a la universidad, para tener algo mas de base que me permitiera
conocer mas de esta ciencia; este gusto y pasion crecid a causa de varios meses y noches heladas
de observacion, empecé a ver algunos planetas y a descubrir que existian las conjunciones
planetarias. Lo mas satisfactorio fue que las podia observar a simple vista (ojo desnudo) con tan
solo mirar el firmamento. La curiosidad y ganas conocer permitié encontrarme con diferentes
modelos cosmologicos, que han intentado explicar el origen del universo, donde se hace
evidente la necesidad humana por comprender y organizar el mudo que los rodea, teniendo
como un punto de partida lo que hoy conocemos como sistema solar y donde gran parte de las

construcciones de los modelos esta mediada por el estudio del movimiento planetario.

Es asi como este tipo de fendmenos ha logrado generar gran impacto en la humanidad,
por este motivo se busca como llevar este tipo de eventos a las instituciones educativas, con el
fin de que los estudiantes reconozcan la astronomia como una ciencia y establezcan relaciones
con el cielo y su vida cotidiana. En efecto, en el sistema educativo es importante hablar de los
Derechos Bésicos de Aprendizaje en educacion media para las ciencias naturales, donde
aparecen asignaturas de Fisica, Quimica, Biologia, hay pocos elementos para la Astronomia y
no es una asignatura independiente, por el contrario, aparece vinculada a otras ramas del saber

y cuando se aborda se dan espacios limitados para estudiar algunos fenémenos.

Sin embargo, existen esfuerzos por parte de algunos docentes, por vincular fendmenos
astronémicos de estudio en las aulas como se evidencia por ejemplo en los trabajos de
Bohdrquez y Orozco en el 2012 donde se implantan actividades en grado 11 para la
modelizacion de las fases lunares o en el trabajo de Cardona en 2020 con la elaboracion de
modelos sobre la posicion y movimiento del sol y la luna, finalmente en los trabajos de Galperin

en 2011, donde indica que: “Ensefiar Astronomia en las escuelas y brindarle un espacio
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significativo para su desarrollo y para la comprension por parte de los alumnos permite
promover aprendizajes significativos en nuestros estudiantes” (Pag,
1).

De acuerdo con lo anterior es importante seguir aportando a la ensefianza de la
astronomia en la escuela, desarrollando material didactico, software, semilleros, clubes de
astronomia e incluso generando vinculos con los planetarios existentes para ayudar a consolidar
la astronomia como un campo de conocimiento propio que entre muchas cosas genera y ha
generado admiracién en la humanidad a loa largo del tiempo. Es por eso que este trabajo quiere
aportar a este camino desarrollando un acercamiento al movimiento planetario y a las
conjunciones buscando posibilitar escenarios donde el aprendizaje sea significativo para los
estudiantes, es por ello que hacer usé de las Tic (Tecnologias de la Informacion y de las
Comunicaciones) como innovacién para la ensefianza, es asi como se busca relacionar a los
estudiantes con Software especializados en especializado en astronomia como Stellarium. Es
una herramienta educativa para ensefiar el cielo nocturno, como una ayuda visual para
astronomos aficionados que deseen planear una observacion nocturna, o simplemente como

curiosidad (jes divertido!). Por la gran calidad de los graficos que presenta. (Gates, 2009).

1.5. ANTECEDENTES

Para el desarrollo de este trabajo se abordaron algunos antecedentes de trabajos de
pregrado y maestria que muestran que la ensefianza de la astronomia es un campo de estudio
amplio donde es importante seguir investigando y aportando ideas que logren llegar a las Aulas.

En 2017 se desarrolla en la Universidad Pedagdgica Nacional el trabajo de grado titulado
“Modelos del sistema Tierra — sol con el grupo de astronomia de la escuela pedagdgica
experimental”, propuesto por Leonardo Escamilla Ballen. Dentro de este trabajo de
investigacion se presenta un recuento historico en relacidn con las teorias o aportes que dieron
en cuento al movimiento planetario, se exponen los modelos cosmoldgicos de (Ptolomeo,

Copérnico y Kepler) y recopila diversos pensadores en la historia de la ciencia.

Para el 2014 en la Universidad Pedagdgica Nacional, se desarrolla el trabajo de grado
titulado “Una propuesta de enseiianza para el movimiento planetario cldsico y relativista”,
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propuesto por Anyi Maritza Tacuma Garzon. Basado en un estudio de analisis de interaccion
discursiva del movimiento planetario desde una vision clasica desde antes de Ptolomeo hasta
Leyes de Kepler, continuando con la Ley de Gravitacion de Newton, y el estudio relativista
desde la solucién de Schwarzschild. Para terminar, utiliza las Tic, como innovacién y el

software wxDEV-C++, para la simulacion del movimiento planetario.

En el 2012, en la Universidad Pedagogica Nacional, se realiza en trabajo de grado
titulado “Modelacion y modelos en el aula: Experiencia sobre las fases de la luna en la
educacion media”, Propuesto por Francisco Javier Orozco Gonzélez & Johnson Vicente
Bohdrquez Torres. Alli se aborda sobre la fundamentacion teérica de que es un modelo y la
importancia de estos en los procesos de ensefianza y aprendizaje, también se da una revision
tedrica de los modelos que han surgido para describir el movimiento planetario, finalmente la

modelacioén de las fases de la luna 'y una propuesta de aula para la ensefianza de las fases lunares.

Para el afio 2020, en la Universidad Pedagdgica Nacional se desarrolla en trabajo de
grado titulado “Consideraciones en torno a la elaboracion de modelos sobre la posicion y
movimiento del sol y la luna en la enseiianza de la astronomia”, propuesto por Oscar J.
Cardona Lara. Donde la intencion principal es presentar una propuesta donde realiza un analisis
de la ensefianza de la astronomia con los modelos del sistema Tierra. - sol, tambiéen realiza un
recuento histdrico del movimiento planetario desde los griegos hasta Kepler de sus modelos

cosmoldgicos.

Finalmente, en el afio 2016, en la Universidad del Valle se presenta el trabajo de grado
titulado “La nocion de sistema planetario desde una perspectiva sociocultural:
Aportes a la ensefianza de la astronomia en la formacion de profesores”, propuesto por
Jessica Samantha Culma Delgadillo & Yeimi Yulieth Medina Pacheco. Con esta investigacion
se busca motivar a los maestros de ciencias naturales y para abordar tematicas Astronomia, su
investigacion estudia una perspectiva sociocultural de la astronomia, enfocandose en el estudio
del movimiento planetario desde la historia de las ciencias y el analisis que hacen sobre las

conjunciones de los cuerpos celestes.
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Estos trabajos permiten ver que la importancia de emprender acciones que contintien
con la reflexion de los maestros para poder llevar la ensefianza y el aprendizaje de astronomia

a las instituciones educativas del pais.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO

Este capitulo se ilustran los alcances conceptuales a nivel diciplinar y pedagogico
propuestos en el trabajo de investigacion. En donde en primera instancia se muestra una
descripcion de una reconstruccion histérica de los modelos en torno al movimiento planetario
que han surgido para describir el movimiento planetario y como fueron sus desarrollos a lo
largo de la historia de la astronomia, en donde se abarca desde la perspectiva de los Ptolomeo
hasta las leyes de la mecénica celeste de Johannes Kepler. A demas de abordar una serie de
conceptos basicos de astronomia de posicion para determinar los planetas desde un observador
desde la tierra.

En segunda instancia el enfoque pedagoégico se enfoca en conocer la teoria del
aprendizaje significativo propuesta por David Ausubel, como se dan los procesos cognitivos.
Finalmente se aborda la ensefianza y didactica de la astronomia, para definir como se dan estos

procesos cognitivos de ensefianza y aprendizaje.

2.1. Marco Disciplinar

2.1.1. Sobre los modelos cosmoldgicos

Desde hace mucho tiempo (antes de Cristo) los seres humanos se han preguntado por
los fendbmenos que tienen relacion con “el cielo”, es asi como a lo largo de la historia han surgido
pensadores que se han preguntado por: ;Como es la estructura del universo?, ;Como son los
movimientos de los cuerpos celestes?, ;Coémo diferenciar un planeta de una estrella?, estas y
otras preguntas han contribuido a generar grandes ideas que en ocasiones han permitido
construir modelos que a lo largo de la historia han aportado para describir y dar explicacion al
funcionamiento y estructura del universo, organizando estos cuerpos a partir de la observacion
de ellos en la boveda celeste.

De acuerdo con lo anterior se destaca que varios pensadores en la historia han aportado
ideas para la explicacion del funcionamiento y organizacion del universo, entre los mas

representativos en este trabajo se abordaran algunos elementos representativos de los modelos
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cosmoldgicos de Ptolomeo, Copérnico, Tycho Brahe y Kepler el cual es y modelo aceptado en

la actualidad por la comunidad cientifica.

2.1.2. Modelos de Claudio Ptolomeo.

Uno de los primeros modelos fue propuesto por Claudio Ptolomeo (85 — 165 d.C ) nacid
y murio en Egipto, alli se educd y residio gran parte de su vida en Alejandria en la época de la
“Grecia Romana”, se destacd por ser un gran matematico y astrénomo apasionado , también
por ser un gran observador ya que en aquellas épocas durante las noches frias y destelladas
realizo sus propias observaciones para estudiar el movimiento de los cuerpos, e hizo una
recopilacién de importantes mapas celestes, tenia una gran influencia por la cultura de los
griegos y se basO en estudios de mas de 500 afios acerca de investigaciones sobre un
pensamiento astrondmico, siendo partidario de cosmovisiones de Aristételes y Platén el cual
proponian que la tierra es el centro del universo y los planetas posen un movimiento alrededor

de ella.

Ptolomeo propuso un modelo para describir el movimiento de los planetas, el cual se
titula “Almagesto” en arabe, lo que significa “El més grande”, y en griego traducido al latin
“composicion matematica”, es ahi donde ilustra su modelo geocéntrico que tuvo un gran
impacto para las épocas proximas, ya que perduro arraigado al pensamiento humano hasta el
siglo XVI.

Es importante aclarar que Apolonio de Perga (262-200 a.C, aproximadamente), “Quien fue el
primero en implementar el concepto de Epiciclo y Deferente (recurso geométrico y calculistico)
para explicar los aparentes movimientos de retroceso y detencion de algunos astros en el
firmamento”. (Gonzalez & Torres, 2012). Lamentablemente Apolonio de Pegar solo dio una
brillante, pero Ptolomeo desarrollo rigurosamente la idea de deferente y epiciclos propuestos

por Apolonia en su modelo geocéntrico para dar respuesta al movimiento planetario.
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Como lo indica (Gonzélez & Torres, 2012) : “El aporte del modelo de Ptolomeo estd en
no ubicar a la Tierra en el centro del universo sino a cierta distancia de este, con lo cual mejoro
en parte la precision de la descripcion de los movimientos de los astros en especial el del Sol y
la Luna.”. Como se observa en la ilustracion 1 el centro del universo se determina como un
punto ecuante a partir de ahi se describe el movimiento de los astros, la Tierra la ubico cerca a
este punto , el Sol y la Luna en movimientos circulares y perfectas, el cual los denomino
deferentes, para los planetas determino dos movimientos, el primero el deferente y el segundo
epiciclo, el cual es el circulo mas pequefia, esto con el fin de estudiar el movimiento retrogrado
de algunos planetas y corroborar sus observaciones donde pudo apreciar que algunos planetas
tendian a retroceder, en aquella época se conocian tan solo cinco planetas : Mercurio, Venus,
Marte, Saturno y Japiter.

De acuerdo a lo anterior, (Gribbin, 2001 ), expresa que:

“La idea de que las grandes esferas de cristal (en este contexto <<cristal>> significa
sencillamente “invisible”) que contiene a los cuerpos celestes, transportandolos en circulos, no
giraban realmente en torno a la Tierra, sino a un conjunto de puntos situados en una posicion
ligeramente desviada con respecto a la de la Tierra y llamados
“Puntos ecuantes” (con el fin de explicar los detalles del movimiento de cada objeto celeste,

decia que las distintas esferas giraban alrededor de diferentes puntos)”.

Epicycle

1
9 8 (X
Center of Epicycle 61"‘“*‘ 2 L
/ 36\/“-5 S\

O+

Earth  Equant

Oeste \

llustracion 1. Modelo Geocéntrico propuesto por Tolomeo.

Fuente: History and Philosophy of Western lustracion 2. Modelo Geocéntrico propuesto por
Astronomy (astronomynotes.com) Tolomeo, Bohdrquez y Orozco, (2012).

20


https://www.astronomynotes.com/history/s3.htm
https://www.astronomynotes.com/history/s3.htm
https://www.astronomynotes.com/history/s3.htm
https://www.astronomynotes.com/history/s3.htm
https://www.astronomynotes.com/history/s3.htm
https://www.astronomynotes.com/history/s3.htm

2.1.2.2. Modelo de Nicolas Copérnico

El segundo modelo lo propone Nicolas Copérnico quien vivid gran parte de su vida en
Polonia, nace el 19 de febrero de 1473 en Toran, y muere el 24 de mayo de 1543 en Frombork,
se destaco por ser un gran matematico, astrbnomo y canonico catolico. Es asi, como este gran
personaje tuvo varios episodios que le contribuyeron para formalizar la estructura de su modelo
para describir el movimiento planetario, es asi como en el afio de 1505 Nicolas Copérnico
inspirado por un libro titulado el “Epitome” escrito por el aleman Johannes Muller. Copérnico
cuando estaba realizando sus estudios en la Academia de Cracovia en Italia encontr6 algunos
trabajos que le aportarian para su modelo como: “Los Elementos de Euclides publicados en
Venecia en 1482, una copia de la segunda edicién de las Tablas alfonsies, impresa también en
Venecia en 1492, y las
Tablas de direcciones de Regiomontano, publicadas en Augsburgo en el aio 1490”. (Diaz,
2012).

También se basé en las ideas de Aristarco en el siglo IV a. ¢, quien fue el primogénito
de ilustrar un modelo heliocéntrico, donde expuso que el movimiento de los planetas y la Tierra,
se dan a entorno al sol en orbital perfectamente circulares, lamentablemente aristarco no termino
de formular la idea o plantear un esquema del modelo, hasta que Copérnico defendid su obra'y
propuesta, donde el sol se encuentra en reposo en el centro, la Tierray los otros demas planetas
orbitan en circulos perfectos.

“Por casi 20 siglos, desde Aristoteles hasta que Nicolas Copérnico publico su libro en el afio
1543 el cual titulo “las revoluciones de las esferas celestes” donde expone el modelo
Heliocéntrico”. (Gonzalez, 2018). Es aqui donde recopila todos sus estudios, formulando todo
en un modelo para describir el movimiento de los planetas, en 1510 la obra ya estaba completa,
pero la publica hasta 1543, debido a su trabajo como canonico en la catedral de Frombork, ya
gue su tio Lucas Watzenrode fue principe y obispo de la catedral. Otro suceso el cual retrato la
publicacion de su obra fue que Copérnico también tenia formacion académica como médico
para ayudar a los integrantes de la catedral de Frombork de la comunidad religiosa y por
supuesto a las personas con bajos recursos (pobres, sin ningun intercambio monetario), también

tenia estudios en leyes, matematicas y un gusto enorme por la astronomia.
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lustracion 3. Modelo Heliocéntrico de Copérnico.

Fuente: Rolscience - Divulgacién cientifica: Asi aceptamos el modelo heliocéntrico.

En esta obra Copérnico establecido su modelo heliocéntrico y establece el Sol como el
centro del universo y lo considero como un satélite natural, la tierra fue desprendida del modelo
geocéntrico y fue postulada para orbitar de manera netamente en orbitas circulares y perfectas
al igual que los demas planetas alrededor del sol, finalmente la luna se consider6 como
excepcion al orbitar alrededor del sol y establecié que gira de manera circular y perfecta

alrededor de la tierra.

Esta gran obra fue un paso irreversible del hombre occidental , tuvo bastantes
controversias debido a que no tuvo una buena acogida por los religiosos, filésofos y bastantes
personas de la sociedad, ya que fue un cambio conceptual que propuso transformar el
pensamiento renacentista “cultura medieval”, ya que tenian arraigado el pensamiento de los
griegos y del modelo de Ptolomeo, en cual Copérnico propuso sustituir a varias funciones que
cumplia la Tierra la cual se encontraba cerca al centro del universo, por el sol, dando a conocer
una reconstruccién en la astronomia, es asi como se recalca lo de revolucién por la evolucién
del pensamiento cientifico . “La revolucion copernicana fue una revolucion en el campo de las
ideas, una transformacion del concepto del universo que tenia el hombre hasta aquel momento

y de su propia relaciéon con el mismo”. (Kuhn, 1956). Debido a lo anterior, el pasamiento
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heliocéntrico inicia cambios politicos, econdmicos y de un pensamiento intelectual, que hasta
hoy en dia en el siglo XXI estamos estructuradas por ellas. Copérnico comparte relacionar al
hombre con el universo y da una perspectiva que construye un pensamiento de lo perfecto del
universo con una creacion divina, dandole atributos a un ser supremo Dios. En la época de la
cultura medieval los enfoques de conocimiento se daban a partir de la literatura, donde se veia
privilegiada conocimientos a fines con areas como idiomas, artes y musica, dejando sin
relevancia a un estudio de las ciencias, que entonces se daban indicciones a un pensamiento
intelectual y cientifica desde las matematicas y las ciencias.

Finalmente, a partir de 1600 la iglesia desaprob6 el modelo heliocéntrico de Nicolas Copérnico
ya que iba en contra de las ideologias propuestas, en donde reconocian y privilegiaban el modelo
de Tolomeo, en 1616 la iglesia puso el libro de “las revoluciones de las esferas celestes”, como

uno de los libros prohibidos.

2.1.2.3. Modelo de Tycho Brahe

El tercer modelo fue propuesto por Tycho Brahe quien fue un gran astrénomo y
matematico, nacio el 14 de diciembre 1546 en Knudstrup, precisamente en la peninsula de
Escandinavia, en donde en la actualidad lo conocemos como una parte de Suecia, pero en esa
época era una parte de Dinamarca, falleci6 el 24 de octubre de 1601 en Praga, el cual quedaba
ubicado en Chequia. Tycho fue el mayor de sus hermanos hombres, fue educado por su tio el
cual le ensefio el latin, logro un cupo en la U. de Copenhague especificamente el mes de abril
de 1559, en ese afio tan solo tenia 13 afios, pero en esa época no habia requisito de edad para
entrar a estudiar en una Universidad. Tycho fue un gran astronomo y se le atribuye que era un
gran observador, es asi como pudo contemplar una serie de eventos astrondémicos, los cuales
fueron muy relevantes para él, ya que de ahi surgen sus estudios del movimiento de los cuerpos

celeste.

Un gran suceso fue el 21 de agosto de 1560 fue que se dio un eclipse de sol, pero lo que
Tycho le inspiro no fue como tal el fendmeno, si no la prediccion que realizaron los arabes, en

donde realizaron unas tablas observacionales planteaban que la Luna tendia a moverse entre los
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cuerpos celestes, en este caso el Sol , Tycho planteo que fue algo divino que los arabes pudiesen
predecir la mecanica de los cuerpos celestes con tanta exactitud de cOmo son sus posiciones
relativas, donde esto dio paso a un gran gusto por la Astronomia. Otra de las grandes
inspiraciones de Tycho Brahe fue el libro de Tolomeo, donde se dio una traduccion al latin de

esa obra en 1560.

“En agosto de 1563 se produjo una conjuncién de Saturno y Japiter — un raro fendmeno
astrondémico en el que dos planetas estan tan préximos entre si en la boveda celeste que parecian
fundirse el uno con el otro”. (Gribbin, 2001 ). Este fendmeno ocurri6 exactamente el dia 24 de
agosto de 1563, en donde las tablas tenian algunos dias de error, ya que predecian el fendmeno
para dias después del 24 de agosto, lo que llevo a pensar Tycho que la tablas no fuesen tan
precisas como creia, pero fue un fendmeno muy importante para empaparse del tema y dar
inicio a observaciones rigurosas y de mucha precision, para comprender como era el
movimiento de los planetas y no seguir con limitarse con las ideas de sus antecesores y las

Copérnico.

Tycho Brahe quien realizo investigaciones rigurosas en observaciones astronémicas,
respecto a los cuerpos celestes, proponiendo: “Un modelo mixto tolemaico copernicano en el

que la Tierra seguia fija en el centro del universo, con la Lunay el Sol girando a su alrededor,

SISTEMA
TICONICO

mientras que los planetas giraban en torno a
este ultimo (Sol)”. (Cardona, 2013 ). También

realizo tablas con datos de los diferentes
fendmenos observados, una de ellas es
referente a las posiciones de los planetas,
donde realizo observaciones a simple vista
detalladas y muy rigurosas, cave recalcar que
los cielos eran bastante despejados, sin
contaminacion luminica, donde el espectaculo

visual a 0jo

denudo al observar el cielo, eran
deslumbrantes, lleno de grandes enigmas por
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llustracion 4. Modelo geo-heliocéntrico propuesto por Brahe.
Fuente:;,Cudl era la teoria del sistema solar de Tycho Brahe? - Quora

2.1.3. Leyes de Kepler

Johannes Kepler nacid el 27 de diciembre de 1571 en Ratisbona, y fallece en 15 de
noviembre de 1630, se considerdé como un gran matematico aleman y también reconocido por
ser un gran astronomo de su época, lamentablemente sufrié de viruela en la infancia lo que
afecto directamente su vista y lo que le impidié de por vida para realizar observaciones
astronémicas, tuvo un gran vinculo con Tycho Brahe , y gracias a esta amistad se dio los
desarrollos de Kepler, donde Brahe construyo una serie de tablas astrondmicas de los planetas,
donde ¢l se las cedio para que Kepler las analizara detalladamente. “Kepler partio de las tablas
Rudolfinas que Tycho desarrollaba en vida y, dejo incompletas en su deceso” (Castro, 1945).
Lo que Kepler realizo fue un analisis de datos, un suceso importante fue que, a partir de unos
calculos matemaéticos de la excentricidad de la 6rbita de marte, el encontr6 discordancias con
los andlisis de Tycho, esto fue importante para que mas adelante el planteara sus tres leyes de
la mecanica celeste. Es asi como (Gribbin, 2001 ) , expresa algunas de las consideraciones
planteadas por Kepler:

“Para para formular sus leyes del movimiento de los planetas, primero le surgio la idea de que
estos cuerpos pudiesen ser figuras tridimensionales, refiriéndose a la geometria euclidiana.
(Solidos). Kepler consigui6é un empacamiento entre las distintas esferas que correspondia mas

0 menos al espaciamiento entre las orbitas que describen los planetas alrededor del sol”.

En 1595 Kepler demuestra que las orbitas de los planetas no son circulares, si no son
elipticas, anchas y alargadas, nada parecido con los modelos propuestos por sus antecesores, el
define esta idea como una revelacién divina, ya que en esas épocas se hablaba del
perfeccionismo y divinidad del universo. Finalmente, el 1597 publica su libro titulado “E/
misterio del cosmos”, donde recapitula y describe sus tres leyes de la dindmica de los cuerpos
celestes, es asi como establece sus tres leyes hacer de la mecanica de los planetas en

movimiento, la cuales establecen que:
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Primera ley: “Los planetas se mueven alrededor del Sol describiendo orbitas elipticas
(no circulares). El Sol ocupa uno de los focos de dicha elipse”. (Barbosa, 2001). Es importante
establecer los dos focos de las orbitas elipticas de los planetas desde un punto central, donde se

establece los dos focos a una misma distancia, luego para uno de estos focos estara el sol.

Segunda ley: “La segunda ley de Kepler pone Leyes de Kep|er
de manifiesto que aun cuando la érbita de los

_ o la Ley
planetas no es circular, los planetas insisten en 3
desplazarse barriendo areas iguales en tiempos
iguales”. (Barbosa, 2001). Cuando las orbitas de
los planetas son elipses, lis planetas se mueven
debido a las areas o angulos en relacion con el

tiempo. También determina el perihelio es

drbita eliptica

cuando el planeta estd méas cerca al sol y su
movimiento en mas rapido, mientras que el
afelio en cuando el planeta se encuentra mas

lejos del sol y su movimiento en mas lento.

3 meses

Tercera ley: “Los cuadrados de los periodos de
traslacion (tiempo que le toma a un planeta en

dar una vuelta completa alrededor del Sol) son

proporcionales al cubo de las distancias medias
existentes entre los planetas y el Sol”.
(Barbosa, 2001).Esto quiere decir que, cuando
mas lejos esta un planeta del sol, mas lento se

mueve, de forma que el cuadrado del tiempo es

proporcional al cubo de la distancia.

Nota: Las demostraciones matematicas de las

Johannes Kepler de la mecanica celeste, se

sasaw €

hallaran en la parte final del documento como

lustracion 5. Leyes de la mecénica celeste propuesto por Kepler.

parte de los anexos. Fuente: Johannes Kepler: en el cielo vaga mi espiritu - El Sol de
México Noticias, Deportes, Gossip, Columnas(elsoldemexico.com.mx)
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A manera se sintesis se resaltan algunos elementos importantes en cuanto al movimiento

planetario propuesto por los anteriores autores:

Pensador Aspectos importantes del modelo ¢Que  se conserva? ¢ Qué cambia?
Los planetas se mueven alrededor de  Se mantiene la idea [Se agregan
a Tierra con movimiento con pristotélica de las esferas  glementos
velocidad constante (circular  felestes y los  geométricos como
uniforme). A través del deferente  movimientos circulares Jos epiciclos y
Claudio - . )
Ptolomeo penerando epiciclos, circulos sobre la  pniformes. deferentes para dar
‘orbita” que rodea la explicacion a los
Tierra. movimientos
retrégrados de
algunos planetas.
Los planetas giran alrededor de un  Se mantiene la del  [Se cambia la idea
punto central (centro del universo) y  jdea movimiento de que la Tierra
al lado esta el Sol, con movimiento  pircular uniforme, esta en el centro
circular uniforme deferentes del universo y que
epiciclos. todos los planetas
Nicolas y estrellas giran a
Copeérnico su alrededor, en
camio se ponen a
girar alrededor del
Soly la
Tierra se vuelve un
planeta mas
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Tycho
Brahe

El sol y la luna Giran alrededor de la
Tierra en movimiento circular

uniforme y los demés planetas giran
alrededor del Sol en movimiento

circular uniforme.

Mantiene epiciclos
deferentes,

0sy asi

como la idea del
movimiento circular
% al idea de
las

psferas celeste.

Es un modelo
mixto donde el Sol
y la Luna

giran alrededor de
a Tierra, pero los
demas planetas
pgiran alrededor del

Sol .
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Johannes

Kepler

El movimiento circular desaparee.
Ahora aparecen las elipses y se habla
de que el Sol estas en uno de los focos
de la elipse, donde cada planeta tiene
Cada

planeta dependiendo de la distancia al

su propia elipse “orbita”.
50l posee una velocidad de traslacion
y esta cambia a medida que se mueve
a lo largo de la orbita, pero siempre
se cumple, que se recorren &reas
guales en

tiempos iguales del

movimiento de cada planeta

alrededor del Sol.

Conserva que los planetas

giran alrededor del Sol.

Desaparece
laidea de
deferente,

y epiciclo,
se construye
una geometria
eliptica, donde el
Sol estd en uno
d ellos
focos vy

el movimiento de
cada planeta no es
con

velocidad

constante.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.3.1. La astronomia de posicion un acercamiento a la boveda celeste

Cuando tenemos algun acercamiento con el cielo en una noche despejada , con buenas
condiciones meteoroldgicas y sin contaminacion luminica, podemos observar a ojo desnudo
ciertos cuerpos celestes, esto que se observa hace parte de lo que se llama la béveda celeste y
esta en funcion de un observador desde la Tierra , ya que si varia la posicion o el punto de
referencia cambia el cielo que se observa, asi mismo esta en funcion de la época del afio en que
se esta realizando la observacion, el cielo que se observa a lo largo de un afio va cambiando. La
boveda celeste en palabras mas coloquiales es la vision que tenemos del cielo para un
observador posicionado en la tierra, para la comunidad cientifica en astronomia como un

espacio sideral, mejor conocido como el espacio que ocupa estos cuerpos celestes fuera de

nuestras capas atmosféricas de nuestro planeta Tierra.
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El cielo se encuentran ubicados diferentes cuerpos celestes, como: Estrellas, planetas,
satélites, asteroides, nebulosas, etc., que se encuentran a distancias extremadamente muy
lejanas, también cuando captamos un cuerpo celeste en el cielo tenemos una vision de
perspectiva, ¢,Coémo lo estoy observando? o ¢Desde qué punto de referencia estoy realizando
la observacién?, también tenemos nociones de profundidad, ¢Esta mas cerca? o ¢Esta mas
lejano? Todos estos cuerpos celestes con los cuales podemos deleitarnos observandolos en las
noches frias y despejadas, dan una ilusion Optica de estar adherido o inmersos en una boveda
0 en una gran superficie que se extiende en el cielo en cualquier direccion para cualquier
observador desde la Tierra. Da una vision de creer que un observador su punto de referencia
es el centro, dando una ilusién de una boveda perfecta que rodea perfectamente al observador.
Debido a lo anterior surgen algunos conceptos fundamentales a la hora de ubicarnos en la

boveda celeste tales como: Cenit: Se define como el punto més alto en la boveda celeste

zenitn respecto a un observado en la Tierra,
altitude = 60° B
S, direction = SE esto  establece un angulo de

osied

meridian = il

90°, especificamente en el punto que

se encuentra encima de la cabeza.

horizon

lustracion 6. Cenit y Nadir.

Fuente: Que es NADIR? | cristofer UAPA
(wordpress.com)

Nadir: Se define como el punto opuesto al cenit, esto quiere decir que es el punto que se
encuentra por debajo de la posicién de un observador, en otros términos, el punto por debajo de

la Tierra, entonces el angulo del nadir se establece como -90°.

2.1.3.2. Coordenadas Azimutales

Este sistema de coordenadas azimutales o horizontales se usa para ubicar la posicion de
un cuerpo celeste para un observador desde la Tierra, situando a una determinada latitud y
longitud en la Tierra, ya que, si se cambian estas referencias, también cambian los cuerpos

celestes observados. “En este sistema de coordenadas las referencias principales son el plano
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horizontal y el Norte sobre dicho plano. Es importante tomar en cuenta que la Tierra gira sobre
el Eje Polar”. (Torres J. E.,
ELEMENTOS DE ASTRONOMIA OBSERVACIONAL: LA ESFERA CELESTE,
2013)
Azimut o acimut: EIl azimut se denota con la letra A, entonces determinado A de un cuerpo
celeste se mide a partir de un angulo, el cual se mide a partir del horizonte y se mide en sentido
horario, de Norte a Este 0 Norte a Sur hasta el plano vertical del cuerpo celeste que se esté
observando.
Entonces los valores de intervalos para determinar la Azimut de posicion de un cuerpo

celestes:

0°<A<360°
Altura: La altura se denota con la letra h, entonces para una determinada h de un cuerpo
celeste se mide a partir de un angulo, el cual se toma sobre la vertical hasta un plano horizontal
donde se encuentra ubicado el cuerpo que se esté observando, entonces los valores de intervalos
para determinar la Azimut de posicion de un cuerpo celestes:

—90°<h<90°

Donde podemos notar que existen ciertas relaciones:

hcenit = 900 hhorizonte = Oo hnadar = _900

2.1.3.2. Coordenadas Ecuatoriales Absolutas: Declinacion y Ascensién Recta

Este sistema de coordenadas tiene como referencia el ecuador celeste, se ubica en la
posicién de la Tierra respecto a la boveda y cuerpos celestes, estas coordenadas no dependen
de la ubicacion de un observador desde la Tierra.

Declinacion: La declinaciéon se denota con la letra griega &, se determina como el angulo
medido sobre un circulo de declinacidn de un cuerpo celeste, que se referencia desde el ecuador
celeste donde se empieza a medir hasta el cuerpo celeste correspondiente. Esta declinacion tiene
sentido positivo si el cuerpo celeste se encuentra ubicado en hemisferio norte celeste, si por el

contrario se encuentra en el hemisferio sur tiene sentido negativo.
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Entonces:

5NorteCeleste =0°<90°

6EcuadorCeleste =0°

5SurCeleste =(0°< —-90°

Asencion Recta: La declinacion se denota con la letra griega a, se determina como el angulo
medido sobre el ecuador celeste, desde el punto vernal y la interseccion de algun cuerpo celeste
en su circulo horario en direccién contraria a las manecillas del reloj, se puede observar en la
figura en el punto PNC hasta la declinacion del cuerpo celeste., entonces los valores de intervalo

en unidades de tiempo para determinar la ascension de posicion de un cuerpo celestes son:

On<a <24
O también
0n OminOs < 24r59min59s
COORDENADAS AZIMUTALES COORDENADAS

ECUATORIALES
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Altura

Nadir 8 = declinaciin
O = ascansidn recta Ps = polo sur coleste
7 = punto gamma P = polo norte celeste

llustracion 7. Coordenadas Azimutales.

llustracién 8. Coordenadas Ecuatoriales.

Fuente: Las coordenadas azimutales

(astroturismo.com.ar) Fuente:
http://www.astrosurf.com/astronosur/coordenadasl.ht

m

Las coordenadas ecuatoriales son absolutas, esto es, son validas para cualquier observador
independiente de su latitud y longitud geograficas. Por tal razon, los almanaques astronémicos
expresan la posicion de las estrellas, planetas, Luna, Sol y otros cuerpos celestes en términos de

las coordenadas ecuatoriales. (Barbosa, 2001).
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CAPITULO 11l MARCO PEDAGOGICO

En cuanto al enfoque pedagogico, surgen otras inquietudes del trabajo de investigacion,
que son: ¢CAmo se ensefianza la astronomia en la escuela o intuiciones?, ;Como fortalecer la
ensefianza de la astronomia?, ;Coémo lograr aprendizajes significativos? Por estas razones, se
enfatiza en el desarrollo de los aprendizajes significativos de los estudiantes, donde se toma un
enfoque tedrico del “Aprendizaje Significativo” propuesto por David P. Ausubel. Asi mismo,
comprender los componentes de la didactica de la astronomia, para establecer los procesos de
implementacion en el aula de clase y conocer sus dindmicas, finalmente, definir ¢ La importancia
del modelo en la construccion de conocimiento cientifico?, conceptualmente que significa como

modelo y cuales son su representacion.

3.1. Desarrollo del aprendizaje significativo

David Paul Ausubel naci6 el 25 de octubre de 1918 en Brooklyn, Nueva York — EE. UU,
y fallece el 9 de julio de 2008 en Nueva York — EE. UU, fue un psicélogo y pedagogo de esta
nacionalidad, reconocido por el estudio de su teoria del Aprendizaje Significativo en 1963,
dando bases a un modelo de (ensefianza — aprendizaje), enfocandose en el descubrimiento. Es
asi como Ausubel (1976), citado por, Rodriguez (2011), expresa que:
“Ausubel entiende que el mecanismo humano de aprendizaje por excelencia para aumentar y
preservar los conocimientos es el aprendizaje receptivo significativo, tanto en el aula como en
la vida cotidiana”. Se define como una teoria psicoldgica por los procesos cognitivos del

individuo, para realizar acciones que realizan el aprendizaje.

También sefiala Rodriguez (2011), que: “No es necesario, desde este enfoque,
descubrirlo todo, es mas, es muy lento y poco efectivo”. Esto lo indica debi6 a la gran cantidad
de conceptos y significado que se abordan en las instituciones educativas, también de cémo se

dan los procesos cognitivos de adquisicion y retencion de los individuos.

34



De igual forma Ausubel (1976), citado por Bocanegra (2018), senala que: “El aprendizaje
significativo es muy importante en el proceso educativo porque es el mecanismo humano por
excelencia para adquirir y almacenar la vasta cantidad de ideas e informacion representadas por
cualquier campo del conocimiento”. Donde todos es factores de adquisicion y almacenamiento

fortalecen y desarrollan conceptos que formulan los individuos, como:

Interiorizacion: Su significado se deriva al incorporar su propia manera de ser, pensar, sentir,
opinar o dar una idea.
Asimilacion: Se significado se deriva a asemejar o comparar, comprender lo que se aprende,

incorporarlos a los conocimientos previos.

Estos procesos cognitivos de interiorizacion y asimilacién son producto a largo plazo de
las instrucciones para construir aprendizajes significativos. Es por esta razén que esta teoria del
aprendizaje significativo se determina como un aprendizaje relacional o de anclaje, debido a las
estructuras y conocimiento de los individuos, como a partir de estos sumideros de ideas y un
anclaje con otras ideas nuevas, se pueden relacionar las ideas y formar un conocimiento
significativo en su estructura cognitiva.

Es asi como surge una preocupacion de los docentes por fortalecer los procesos de
aprendizaje significativo en las aulas de clase y en especial de la astronomia, es asi como
Rodriguez (2008), citado por Bocanegra (2018), expone una idea importante para pensar la

astronomia en el aula cuando dice:

“...Usando la astronomia como estrategia de ensefianza, es implementar la teoria del
aprendizaje significativo como una teoria que, probablemente por ocuparse de lo que ocurre
en el aula y de como facilitar los aprendizajes que en ella se generan, ha impactado
profundamente en los docentes y se ha arraigado al menos en sus lenguajes y expresiones, Si
bien no tanto en sus préacticas educativas, posiblemente por desconocimiento de los principios

que la caracterizan y que la dotan de su tan alta potencialidad...”

Es importante destacar el aprendizaje significativo es una estrategia adecuada en los

contextos escolares respecto a la ensefianza de las ciencias naturales ya que mediante una
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1)

2)

3)

estructura de trabajo colaborativa pensando en los estudiantes, se construyen ideas y
significados que anclen la teoria es sus ideas previas construyendo un nuevo aprendizaje
significativo.

Por ende, surgen tres condiciones fundamentales para generar aprendizajes significativos.

Actitud del estudiante: EIl individuo debe poseer una actitud potencialmente activa,
especificamente de predisposicion para un aprendizaje netamente significativo.

Material para el aula de clase: Se debe proponer un material potencialmente significativo para
los estudiantes, por lo que debe ser un material 16gico y bien estructurado, que tenga relaciones
de orden cognitivo, para que se desarrolle un aprendizaje significativo, no arbitrario y de mayor
sustento ldgico.

Finalmente, que en la investigacion se den ideas, conceptos o sumideros de conocimiento como
anclaje para que los estudiantes tengan una mayor interaccion y reconocimiento del fenémeno

de estudio, y del nuevo material a implementar.

3.1.1. Enseflanza de la astronomia en las instituciones educativas

La astronomia es una rama muy amplia de conocimiento, algunos de sus estudios tienen
relacién con: EI movimiento de los cuerpos celestes, posicion de los astros, materia, estructuras
dimensionales y espaciales, sus composiciones fisicas y quimicas, en algunos casos también se
estudia la astrobiologia y la pregunta ¢Si hay vida en otros planetas? Por ende, es unas ciencias
mas fascinantes y de gran asombro, debido a algunos campos de estudio como la observacion,
experimentacion, historia y fendmenos que establecen grandes significados e intereses en los
estudiantes. Es asi como (Fabregat,2015), citado por (Mufoz, 2022), determina que: “La
ensefianza de la astronomia se puede orientar a diferentes niveles: basico, principiante, amateur
y profesional”. Esto significa que la astronomia en una ciencia que se presta para ensefarla en
cualquier ambito académico, y de igual manera a personas que nunca han tenido un

acercamiento.
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Indudablemente los estudiantes desde pequefios tienen algunas conexiones con el cielo,
donde entablen ciertas relaciones y conceptos previos que estan en su entorno natural y diario
vivir. Segun (Fabregat, 2015) citado por Bocanegra (2018), propone que: “Para implementar
una propuesta de ensefianza de la astronomia en la escuela, es importante considera que los
nifilos y nifias llegan a la escuela con algin conjunto de ideas previas (preconceptos
astronomicos), relacionados con ciertos fendmenos naturales (celestes), este grado de
conceptualizacion debe ser tenido en cuenta por los profesores y profesoras para disefiar
situaciones de aprendizaje que permiten a los estudiantes una mayor profundizacion y

comprension de los conceptos relacionados con dichos fenémenos, pag.,32 ”

Hay que reconocer los conceptos previos que poseen los estudiantes en astronomia, como
sus ideas tratan de responder a varios fendmenos de la bdveda celeste, y sistematizar todas estas
respuestas, ya que son una base para proponer estrategias para la ensefianza de la astronomia.
De igual manera, se analiza lo que comprenden, para proponer nuevas ideas y actividades que
anclen los conceptos previos de los estudiantes y construir un nuevo conocimiento es su

estructura cognitiva y lograr un aprendizaje significativo.

También surgen algunas problematicas en la ensefianza de astronomia, es muy importante
que los docentes estén al tanto de estas situaciones y se comprometan a la solucién de estas

misma, como lo expresa Galperin (2011), al decir que:

“La mayoria de la gente posee muy pocos conocimientos acerca del tema y, a su vez, no se
encuentra acostumbrada a levantar la vista para observar el cielo y los fendmenos que alli
ocurren. Esto se debe a que la informacion que habitualmente se nos brinda esta relacionada
con lo que se podria visualizar desde el espacio exterior; o sea, desde afuera de la Tierra. Nos
hablan del Sistema Solar, pero nunca nos dicen como pueden verse los planetas en el cielo,

pag., 2”

Una de las mayores problematicas que poseen los estudiantes es su desconexion con el
firmamento, en su cotidianidad se les olvida alzar la mirada al cielo y deleitarse con estos
fendmenos, otra gran causa que ha producido este desconocimiento es a base de algunas
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inconvenientes que se tiene a la hora de observar, como la contaminacion luminica, condiciones
climaticas y en ocasiones mucha nubosidad. Es importante que los estudiantes reconozcan todas
estan problematicas a la hora de realizar una observacién astronémica, para establecer ciertos
lugares y criterios para que la observacion sea efectiva. Por otro lado, también no solo dar
enfoques tedricos, sino que también los estudiantes logren visualizar los fendmenos y reconocer
como se observan a simple vista los cuerpos celestes en la bdveda, como los pueden distinguir

y diferenciar.

Tomando a (Kuhn, 1957), citado por Galperin:

“Pareciera ser que estudiar Astronomia no tiene que ver con conocer el cielo que podemos
observar a diario y, entonces, se brinda implicitamente una idea errénea respecto a que estos
fendmenos no tienen trascendencia en nuestra vida corriente. De esta forma, los alumnos
pierden una importante oportunidad: la de comprender la cantidad de cambios culturales,
filoséficos y cientificos que ha habido en la historia de la humanidad en relacién a la necesidad

de explicar y predecir el movimiento de los astros en el cielo”

Para fortalecer estos procesos de ensefianza y aprendizajes es necesario una construccién
de un ambiente adecuado en las aulas el cual posibilite alzar la mirada al cielo, atender a las
preguntas inquietudes que de la observacion surjan y en colectivo construir explicaciones frente

a los distintos eventos que ocurren la boveda celeste.

3.2. Didactica de la astronomia

“La Didactica de la Astronomia es una especialidad atin joven, a pesar de unos cuarenta
afios de desarrollo en el mundo y poco menos en Latinoamérica”. (Camino, 2021). Este campo
de estudio se enfoca en promover la construccion de conocimiento cientifico libre, critico y
respectando la identidad, en este campo se dan procesos dindmicos, descriptivos, creativos y

fortalecimiento de la autonomia. Del mismo modo, plantea que la historia y la epistemologia de
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la astronomia es un enfoque de gran potencialidad y hace parte de la didactica de la astronomia,
su perspectiva se basa en un método por descubrimiento, ya que plantea desarrollar habilidad
para preguntar, fomentar la curiosidad al maximo, ser criticos y no dar nada por echo, por ende,

un cuestionamiento constantemente ante determinados fendémenos.

Tambien se ilustra en la didactica de la astronomia como una disciplina de orden
cientifica, en la cual existe una relacién de identidad con epistemoldgico, donde parte sobre el
estudio de la didactica de las ciencias naturales, su fina relacion con la didactica de la fisica y

otras didacticas del ambito cientifico

La didactica de la astronomia permite que se den procesos de ensefianza — aprendizaje
de los estudiantes, las cuales establece un orden de consideraciones y reflexiones que deben
ser tenidas en cuenta por el docente, ya que son de orden pedagogico y practico a la hora de
realizar una implementacion, de como se ensefian los fendmenos en el aula de clase, cuales son
las planificaciones y material didactico , finalmente como lograr que estos procesos cognitivos
sean potencialmente significantes para el estudiante y tengan vinculacion con su entorno natural

y en especial con el cielo.

Asi como lo expresa (Camino, 2021), el cual expone que:

“Consideramos (a partir de nuestra experiencia, vale decir) que los resultados en cuanto a la
construccidn de aprendizajes significativos en el campo de la Didactica de la Astronomia son
“mejores”, mas profundos, mds estables, a nuestro entender “mas significativos”, cuando el
aprendiz se involucra vivencialmente en los fendmenos y situaciones bajo estudio, observando,

sintiendo, viviéndolo como propio, identificandose con el proceso, pag.,22”

Asi surgen problemas en la didactica de la astronomia, que impiden que se generen
desarrollos potencialmente creativos de un orden fundamental de calidad, lo que impide
fortalecer este campo de investigacion. Es por este principal motivo que (Camino, 2021),

deduce dos problematicas:
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“El primero, quizés el mas importante y urgente a resolver, es la falta de jovenes
educadores e investigadores formados en esta especialidad, aquello de la “masa critica”
necesaria para que una comunidad cientifica funcione adecuadamente. El segundo
inconveniente, vinculado sin dudas al primero, es la falta de una “memoria didactica: un corpus
de experiencias, materiales, recursos, reales y probados, disponibles libremente para quienes

quieran acceder a ellos, para replicarlos y transformarlos”.

A consecuencia de esto, el docente investigador tiene un papel fundamental en la
didactica de astronomia, ya que es fundamentalmente potenciar los materiales didacticos
propuestos en el aula'y de cdmo la creatividad juega un papel indispensable, con la finalidad de
que los estudiantes reconozcan sus aprendizajes y que estan inmersos en un entorno cotidiano

“social” y “natural”.

Por ende (Camino, 2011), plantea que:

“Estar atentos a los procesos educativos en marcha, ser parte activa del contexto natural y social
en el que estos se desarrollan, ser capaces de “ver” a los otros y de reconocernos a nosotros
mismos en un didlogo profundo y con equidad, son algunos de los multiples aspectos que hacen
qgue la Didactica de la Astronomia pueda ser un campo fértil para generar innovaciones
educativas concretas y fuente de preguntas y conflictos para llevar adelante investigaciones de
distintas caracteristicas, aunque todas ellas destinadas a profundizar y mejorar como vamos

relacionandonos con el universo del que somos parte”.
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llustracion 9. Mapa conceptual sobre la didactica de la astronomia., Camino astronoml’a, como:

(2011).

“La vinculacion con el cielo real debe estar presente en toda accidon sobre Ensefianza de la
Astronomia. Modelos concretos, Planetarios, Softwares, etc., son herramientas didacticas de
gran valor y potencialidad, pero solo cobran valor si estdn vinculadas con la percepcion y

vivencia del cielo real”. (Caminio,2018)

“El disenio de acciones en Didactica de la Astronomia demanda ciertos desafios: Como
mantener un delicado equilibrio entre la rigurosidad conceptual y metodolégica propias de la
diciplina cientifica Astronomia, con los tiempos, intereses, necesidades y modalidades de
aprendizaje de las personas con quienes compartiremos tales acciones, en cierto contexto

institucional”. (Caminio,2018)
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3.3. Unidad didactica

La unidad didactica se considera una herramienta para generar una estrategia o propuesta
de trabajo para realizar procesos de ensefianza-aprendizaje, que busca crear un disefio didactico
para luego implementarlo, esto genera consideraciones pedagogicas que pueden fortalecer el
acto del docente en el aula de clase. Asi como lo enuncia Arias 'y Torres (2017), exponen que:
“Una Unidad didactica es un conjunto de elementos pedagogicos dispuestos organizadamente

para desarrollar una clase en un tiempo, espacio y contexto determinado”.

También, Arias y Torres (2017), describen que: “Generalmente una Unidad didéactica
requiere varias horas de clase para llevarse a cabo, pero finalmente es el docente, las
caracteristicas del grupo de estudiantes y la naturaleza de la temética las que determinan el
tiempo necesario para implementar”. Es aqui donde el docente tiene un papel primordial ya que
es el encardo de planear que lleva a la clase y lo que quiere que suceda en ella, para la
construccion cognitiva de conocimiento en los estudiantes, para esto se deben determinar unos

objetivos especificos con los cuales el docente busca disefiar la clase.

De igual manera Viciana (2002), citada por Blasco y Mengual (2008), expone que la
unidad didactica se define como: “Unidad minima del curriculo del alumno con pleno sentido
en si misma, aunque contiene unidades mas pequefias que son las sesiones y su union
secuenciada conforma un todo mas global que es la programacion de aula”. Se busca mediante

la unidad didéactica que se realice, indagar el fortalecimiento de la astronomia en la escuela.

Para estas unidades didacticas existen fases que dan paso a su construccion.

Fase de diagnostica: Cocimientos o conceptos previos de los estudiantes.
Fase de disefio: A partir de la fase anterior, los docentes realizan una articulacion de un nuevo
material, para establecer un proceso de ensefianza- aprendizaje.

Fase de realizacion: Consiste en la implementacion de una unidad didactica.
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4) Fase de evaluacion: Establece las reflexiones de los docentes antes, durante y después de la
implementacion de la unidad didactica. Donde se plante no solo la evolucion de los estudiantes

y ademas una evolucion de los procesos de ensefianza- aprendizaje.

3.4. ¢ Por qué utilizar el software Stellarium como herramienta para la ensefianza de la
astronomia en el aula?

“Los educadores estan llamados a favorecer la alfabetizacion digital, introduciendo las
distintas herramientas tecnoldgicas con fines educativos ya que son parte del uso cotidiano de
los nifios” (Lisboa, Rios, & Allaria, 2020) . En pleno siglo
XXT los estudiantes tienen un gran acercamiento a las TIC “Tecnologias de 1a Informacion y la
Comunicacion”, esto ayuda a que desarrollen habilidades para el manejo de herramientas
tecnoldgicas. Asi se puede fortalecer la ensefianza de la astronomia en las escuelas, sin necesitar
instrumentos sofisticados o un planetario en las instituciones, ya que en las plantas fisicas no se
cuentan con instrumentos y presupuestos para cubrir estos gastos, por eso los maestros mediante
Tic y software especializados, logran acercar a los estudiantes a comprender fendmenos
relacionados con la Astronomia y poder desarrollen una formacion y lenguaje cientifico. Estas
herramientas de las Tic como, el acceso a el Internet, los Computadores, los dispositivos
Celulares, la pizarra Digital, y por ende recursos digitales, como en este caso el software
Stellarium, son recursos educativos para que los estudiantes puedan mejorar sus procesos de
aprendizajes, ya que permiten dar una mejor visualizacion y realidad aumentada de los
fendmenos astrondmicos, para poder instaurar en los estudiantes el asombro y la curiosidad de

los cuerpos celestes.

Stellarium es un software educativo de libre acceso, esto quiere decir que cualquier
persona puede descargarlo ya sea en su dispositivo movil o computador, es un planetario virtual
gue simula la boveda celeste en tiempo real (hora, fecha, afio actuales) y ajustable, estos quiere
decir que tiene la opcion de ir en el tiempo hacia atras o hacia adelante para poder predecir que
cuerpos celestes se observan en el cielo , también ayudar a calcular la posicion de los cuerpos
celestes respecto a un observador desde la Tierra. Este software trabaja con visualizaciones de

alta calidad y realidad aumentada, ya que muestra la boveda celeste en 3D, nos muestra el cielo
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como si lo observamos a ojo desnudo “simple vista”. Cabe resaltar que Stellarium nos ayuda a
ubicarnos para poder determinar que cuerpos observar y también nos ayuda a programar futuras

observaciones astronémicas.

Stellarium se convierte en una herramienta muy importante en las aulas porque quita la
idea de que es necesario un gran observatorio fisico o un planetario para poder hacer

observacion en las escuelas, ya que permite un observatorio virtual que esta al

alcance de todos con un
dispositivo celular o un
pc y conexion  a
internet, facilitando la
observacion de objetos
celestes aun cuando las
condiciones climaticas
no lo permitan vy
posicionandonos en el

marco de referencia

donde se encuentre o en

otras partes del planeta ' llustracion 90. Software Stellarium, Gates (2009).

funcionando como un mapa celeste.

3.5 La importancia de los modelos en la ensefianza de la astronomia en las instituciones
educativas

“Los modelos son estructuras que constituyen el componente mas elemental para la
identidad de una teoria” (Aduriz & Ariza, 2014). Un modelo se define como una estructura o
representacion grafica, visual o geométrica, etc., la cual vincula un tema especifico o un area

de estudio, estd conformada principalmente de hipétesis o de ideas, que no estan totalmente
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formalizadas, si no nacen de indagaciones, en el caso de las ciencias para dar respuesta algin

fendmeno natural, y si el modelo es concreto establecer una teoria.

Es asi como, Justi (2006), citado por Gonzalez y Bohorquez (2012), define el modelo
como:
“Los modelos son generalmente vistos como «copias de la realidad», estando esta realidad
constituida por cosas (objetos, acontecimientos, procesos o sistemas) que son externas a la
mente del individuo. Mientras, los modelos se generan a partir de ideas (construcciones internas

de la mente del individuo)”

También Bachelard (1979), citado por Orozco y Bohérquez (2012) describe
“Historicamente la humanidad en la interaccién con el mundo real ha elaborado modelos,
actividad que es propia del ser humano en su vivencia de conocer”. Por lo que, los modelos han
sido de gran importancia para el ser humano, ya que mediante estas estructuras se dan procesos
para construir conocimiento e interpretaciones. EI movimiento planetario ha sido objeto de
estudio para formular modelos, algunos como los modelos de Tolomeo, Copérnico, Brahe y
Kepler, que se han dado para formular diferentes representaciones para la comprensién de este
movimiento, donde nace una manera particular de comprension, estructura, supuestos y

explicaciones para analizar este fendmeno astronémico.

En consecuencia, para el estudio de los modelos, es indispensable hablar de la historia
de la filosofia y las ciencias, ya que todos estos planteamientos cientificos han tenidos diferentes

percusiones en el pensamiento humano. En consecuencia, Aduriz & Ariza (2014), plantean que:

“Los analisis modelisticos 0 modelos teoricos se ha ido trasladando a la didactica de las ciencias
a partir de las vinculaciones de nuestra diciplina con la epistemologia, vinculaciones, que ha
ido construyendo, desde finales del siglo pasado, un area de investigacion emergente y pujante

que se conoce usualmente como (History, philosophy, and science teaching)”

Lastimosamente, la ciencia en la escuela esta vista como algo absoluto y verdadero, pero
no reconocen las contribuciones epistemologicas y filosoficas en los cuales se ha desarrollado

las teorias y modelos en la ciencia, y como estos componentes son fundamentales en los
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procesos de ensefianza. También es importante analizar como se estan abordando estos temas
en la escuela y como podemos fortalecer la ensefianza de la astronomia mediante el estudio de

los modelos.

Asi, los modelos abren las puertas de un campo de accion amplio, donde estas estructuras
logran un acercamiento a los estudiantes con la teoria y todo su desarrollo, permitiendo que
reconozcan su entorno y se cuestionen por el universo, generando hipdtesis e ideas que
contribuyen en los procesos cognitivos de aprendizaje y ensefianza. Por lo tanto, el movimiento
planetario al ser tan abstracto es engorroso para los estudiantes, pero mediante el anélisis y
conocimiento de los diferentes modelos, los estudiantes pueden comprender cada uno, mirar si

existen relaciones o no, y cual es el establecido actualmente por la comunidad cientifica.

3.6 Metodologia

En el proceso de investigacion se desarrollé con un analisis cualitativo, que busca que los
estudiantes formulan sus conceptos previos, hipotesis y preguntas, para realizar una accién
indagatoria para analizar las respuestas recopiladas y darle un referente tedrico como respuestas
aalgunas de estas. Es asi como surge la problematica de la falta de la ensefianza de la astronomia
en las intuiciones educativas, se busca llevar a los estudiantes la aproximacion del estudio
movimiento planetario y las conjunciones, lo que implico unas intervenciones en el aula, para
esto es importante establecer orientaciones sobre las investigaciones cualitativas, las cuales se
describen como lo enuncia Hernandez, Ferndndez y Baptista,(2014), “El enfoque se basa en
métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni predeterminados completamente. Tal
recoleccion consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus
emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos mas bien subjetivos)”.

De la misma manera Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), plantean que:

“El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de prdcticas interpretativas que
hacen al mundo “visible”, lo transforman y convierten en una serie de representaciones en

forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos. Es naturalista (porque
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estudia los fen0Omenos y seres vivos en sus contextos 0 ambientes naturales y en su cotidianidad)
e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los fendmenos en funcion de los significados

que las personas les otorguen) pag.,9”.

Asi, una investigacion cualitativa plantea interpretaciones que vinculan a los estudiantes
directamente con su entorno natural, donde interpretan fendmenos desde sus puntos de vista,
hipotesis y significados. Las preguntas en esta investigacion son abiertas y los estudiantes
expresan sus ideas previas escritas y visualmente, para conocer sus opiniones relacionadas con
nuestro trabajo de investigacion, que es la astronomia, reconociendo sus primeras vivencias y
explicaciones de fendmenos de la boveda celeste. El investigador tiene un papel primogénito
debido a que es el encargado de introducirse al entorno académico de los estudiantes, vincula
todas ideas previas de los participantes y reconstruye un conocimiento tedrico a base de las
ciencias naturales de los fendomenos de estudio.

Es asi como Hernandez, Ferndndez y Baptista, (2014), describen el papel del investigador
como: “El investigador se introduce en las experiencias de los participantes y construye el
conocimiento, siempre consciente de que es parte del fendmeno estudiado. Asi, en el centro de
la investigacion esta situada la diversidad de ideologias y cualidades tnicas de los individuos™.

3.1.2. Fases de la investigacion

Para las fases de la investigacion, se llevo a cabo mediante 4 fases que dieron base para
la construccién del documento. Es asi, como en primera instancia se realiza la construccion del
planteamiento del problema del trabajo, el cual esta enfocado en fortalecer la ensefianza de la
astronomia en la escuela, en seguida se muestran los objetivos planteados los cuales se llevaron
a cabo, luego la justificacion donde se argumenta las razones de la realizacién de ente trabajo,
en ese orden de ideas, también se realizé una bdsqueda de antecedentes de pregrado y maestria
que contribuyeron de base, para la construccion del marcos tedrico de orden diciplinar y

pedagdgico de este trabajo de investigacion.

En segundo lugar, se realizo un estudio historiografico sobre los modelos cosmologicos
clasicos, que han surgido a partir del estudio del movimiento planetaria, con el fin de realizar

un anélisis de cada modelo, conocer cuales son sus elementos y que estrategias plantaron sus
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autores para conformar sus ideas. En consecuencia, se realizd un estudio sobre elementos
conceptuales sobre la astronomia de posicion, para definir el punto de referencia de uno o mas

cuerpo celeste en la boveda celeste respecto a un observador desde la tierra.

En consecuencia, en la tercera fase, se realiza un estudio de orden pedagogico, en el cual
se muestra los aspectos cognitivos del aprendizaje significativo propuestos por David. P.
Ausubel, luego un analisis de la ensefianza de la astronomia en las escuelas y como la didactica
de la astronomia fortalece estos procesos de aprendizaje de los estudiantes, en ese orden de
ideas se define que es una unidad didactica y también de como los modelos son elementos de
gran potencial para ensefianza de la astronomia en la escuelas, por Gltimo, como la utilizacién
de software especializados en astronomia, como Stellarium, permiten un acercamiento mas real

a los estudiantes con la boveda celeste, reivindicando su vinculo con el cielo.

Finalmente, en la cuarta fase, se llevé a cabo un estudio de los conceptos previos que
poseen los estudiantes del semillero, por esta razén, surgen una serie de preguntas abiertas con
el fin de realizar una recopilacion y analisis de las respuestas, donde realizaron una descripcion
de sus primeras ideas, experiencias con su entorno natural y su vinculo con la astronomia.
También se realizo la construccién de una unidad didactica como propuesta de aula por el autor,
con el fin de acercar los estudiantes al estudio del movimiento planetario y algunos elementos
de astronomia de posicion, mediante el uso de herramientas que potencializan los procesos de

ensefianza y aprendizaje, sistematizacién y analisis de la implementacion de la unidad.
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Figura 1 Esquema fases de la metodologia

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO IV PROPUESTA DE AULA

4. Descripcion de la poblaciéon

El colegio Bosanova I.E.D , se encuentra ubicado en la localidad de Bosa de la cuidad
de Bogota, fue fundado en 1982, es una institucion de caracter oficial (publica), tiene educacion

formal desde el nivel preescolar hasta media académica y media fortalecida, esta institucion
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cuenta con dos jornadas mafiana y tarde, es una poblacién urbana, de estratos socioeconémicos
que oscilan entre 0, 1 ,2 . Se implemento la propuesta de investigacion con estudiantes del
semillero de astronomia de “Astrobosanova”, en el cual estd conformado por estudiantes de
primaria y secundaria, el cual se encuentra distribuidos de la siguiente manera: 1 estudiante de
tercero, 4 estudiantes de cuarto, 1 estudiante de quinto, 3 estudiantes de décimo y finalmente 8
estudiantes de grado once, para un total de 17 estudiantes. Su enfoque pedagogico es “La
escuela un espacio de reflexion, convivencia y comunicacion bilingte", donde los estudiantes
tienen apropiaciones de una segunda lengua. Es asi como surge la elaboracion de una unidad
didactica basada en una propuesta didactica y pedagogica para el aula, titulada “Un

Acercamiento al Movimiento Planetario y las Conjunciones”.

4.1. Implementacion y analisis

FASE 1- Conocimientos previos

En esta fase se buscar realizar una recopilacion de los conceptos previos que poseen los
estudiantes del semillero de astronomia “AstroBosanova”, mediante un andlisis del aprendizaje
significativo y un estudio cualitativo, lo que permite conocer y analizar sus hipotesis,
conocimientos y representaciones, frente a una secuencia de preguntas relacionadas con
fendmenos relacionados con su entorno y el movimiento planetario. Gracias a estas respuestas
ayudara a identificar las areas en las que los estudiantes puedan tener dificultades y adaptar las
demas actividades, con el fin de anclar lo que saben con un nuevo conocimiento teorico, para
desarrollar un aprendizaje nuevo en su estructura cognitiva potencialmente significativo.
Algunas preguntas que se llevaron a cabo y las respuestas de los estudiantes de primaria y

bachillerato son las siguientes:
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PREGUNTA RESPUESTAS ESTUDIANTES RESPUESTAS ESTUDIANTES
BACHILLERATO

PRIMARIA
b Sabes por qué F1: El dia el sol y la noche cuando se va el sol, F1: Por la rotacion que genera la Tierra, siempre hay
[Zn:(;:ﬁ;)e' dia y a noche es para descansar y el sol para hacer un lado en que el sol proyecta su luz, y otra en la que
actividades. solo hay oscuridad.
FE2: El dia es para disfrutar y la noche para E2: Porque la Tierra tiene un movimiento llamado
dormir. ‘rotacion”, por lo que las areas que ilumina el sol estan

. . en cambio constante.
E3: Yo creo que la Tierra gira alrededor del sol

en cada movimiento de los dias, por ejemplo, la E5: Por la rotacion de la Tierra en su propio eje.
luminacion del sol.

Tabla 1. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.
Fuente: Elaboracién propia.

Es muy interesante como los estudiantes de primaria del grupo de “AstroBosanova” hacen
una relacion de dia con el sol, y también le dan atributos del dia para realizar algun tipo de
actividades, la de noche la relacionan con dormir o el descanso del cuerpo humano, pero no
tienen ninguna nocion del movimiento de rotacion de la Tierra. Por otra parte, los estudiantes
de grado 10 y 11 reconocen el movimiento de rotacion de la Tierra, gracias a este movimiento

es que se da el dia y la noche.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES
PRIMARIA
¢ Qué objetos E1: Eldiapuedo verel soly la E1: Eneldiael principal es el sol, la luna y algunos otros objetos
celestes pue.des luna, en la noche la luna y las que casi no se ven a simple vista, y en la noche se observa, con
observar en el cielo
en el dia y en la estrellas. las condiciones adecuadas el centro de la via lactea y estrellas,
noche? ) planeas, etc., A afios luz.
E2: Eldia: el sol

E»: El dia solo una estrella: El sol
En la noche: la luna y las

estrellas. En la noche: La luna, infinidad de estrellas, galaxias e

3 incluso planetas con la ayuda de un telescopio, constelaciones,
E3: El sol en el dia, la luna'y
etc.
las estrellas de noche.
E3: Durante el dia se ve el sol y de vez en cuando se puede ver
la luna, y en la noche se puede ver la luna, estrellas,
costelaciones, hasta incluso eventos como meteoritos, estrellas
fugases, etc.

Tabla 2. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.
En relacion con la siguiente pregunta los cuerpos celestes que podemos observar en el dia
y la noche, los estudiantes de Educacion Secundaria reconocen muchos mas cuerpos celestes y

reconocer el cielo cercano y profundo. Los estudiantes de Educacion Primaria asocian el sol
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con el dia, la noche con la estrellas y aluden la luna, pero no reconocen que la luna se observa

en el diay la luna su movimiento son las fases lunares.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES

PRIMARIA
¢ Estos E1: El sol no se mueve y lo E1: Las galaxias giran a su vez, todas sus estrellas se mueven con
objetos se mismo con la luna, el que se ellas, al igual que los planetas giran en torno a su estrella anfitriona,
mueven? Si o No, mueve es el planeta Tierra. su movimiento se debe a la gravedad presente en estos objetos
y ¢Por qué? E2: Si por que todas las cosas antes mencionados.
en el espacio se mueven. E2: El sol no se mueve, pero si rota en su propio eje, la luna si

porque es un satélite gira alrededor de nuestro planeta.
Es: Creo que ellos no se

mueven, si no se mueve la E3: Si, estos objetos se mueven por que el universo siempre se esta

Tierra al rotar. moviendo, todo tiene una velocidad y rotacion.

Tabla 3. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes de bachillerato reconocen que los objetos de universo tienen un
movimiento, otros lo relacionan con la interaccion entre dos cuerpos que es la Gravitacion
universal y lo postulan en términos generales a nivel del universo, pero reconocen que todo esta
en constante movimiento, en tanto que los estudiantes de educacion primaria algunos si
reconocen que todos los objetos tienen movimientos, pero otros no reconocen que todos los

cuerpos celestes tienen movimientos.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES
PRIMARIA
¢Para hacer E1:  No es necesario E1: El observatorio solo es para darnos la oportunidad de ver mas de cerca
astronomia es porque un ejemplo serio cuerpos celestes. La astronomia la podemos hacer con creatividad y
necesario ir a un con investigaciones y siempre cuestionando sobre lo que vemos en el espacio.
observatorio? O enfuerzo puedes

E2: No, no es necesario, ya que podemos guiarnos con actividades,

¢Hay otras hacerlo. . . L .
mecanismos, objetos y aplicaciones para poder hacer experimentos y
formas de hacer . ;
) E2: No es necesario ir a poder hacer astronomia.
astronomia? .
un observatorio, hay . . . .

E3: En la antigiiedad no tenian telescopios y mucho menos observatorios,

otras formas como . .
se observaban los planetas por los puntos brillantes en el cielo y en un

investigar mas. . . ,
periodo de meses y afios observaron que los puntos se movian por lo tanto
E3: No es necesario ir a no es necesario un observatorio.

un observatorio.

Tabla 4. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Los estudiantes reconocen que para hacer astronomia no es necesario ir a un
observatorio, si no se pueden llegar a fendmenos de la bdveda celeste con actividades didacticas,

aplicativos y software, también recalcan la observacion y la creatividad de esta ciencia.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES
PRIMARIA
;Sabes como es el E1: No sé. E1: Los planetas giran alrededor del sol, giran alrededor de su
movimiento de los estrella (sol) formando casi circulos.
planetas en el E>: Giratorio alrededor del

E2: Su movimiento en su estrella (sol), es de una 6rbita eliptica y

sistema solar?, sol. - . .
rota en su propio eje a una cierta velocidad.

realizar un dibujo
. E3: No tengo ni idea. . < PR
representativo 9 E3: Los planetas hacen su rotacién acuerdo a su 6rbita, siempre

alrededor del sol.

Tabla 5. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes de primaria no reconocen el movimiento planetario, como las orbitas
elipticas de los planetas entrono al sol, a excepto de la ilustracion del ultimo estudiante como
se observa en la tabla 6, también en solo dos imégenes se logra representar el movimiento de
rotacion sobre su propio eje de los planetas, aunque es relevante que reconocen algunos planetas
del sistema solar e ilustraron algunos de ellos, también logran establecer una configuracién de
su orden. Por su parte los estudiantes de bachillerato reconocen la representacion de los planetas
en orbitas elipticas o circulares, pero no reconocen el modelo o ley que describe las orbitas, en
el caso de las elipticas, que consisten en tres leyes de la mecéanica celeste propuestas por
Johannes Kepler, no comprenden su estructura por que se ve en las ilustraciones, al no establecer
los focos de la elipse, aunque se ve reflejado que reconocen el movimiento de rotacion de los

planetas y también establecen ciertas direcciones a este.
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Dibujos Primaria

Dibujos bachillerato

54




Tabla 6. Dibujos de los estudiantes sobre el movimiento planetario en el sistema solar.

Fuente: Elaboracion propia.
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riesgo de chocar.
F2: No sé.

F3: Que alguien confunda los
planetas

PREGUNTA RESPUESTAS ESTUDIANTES RESPUESTAS ESTUDIANTES
PRIMARIA BACHILLERATO
k. Sabes 2s una conjuncion F1: Supongo que muchos planetas se F1: No sé qué significa.
que .
. untan demasiado cerca y corren .
planetaria? F2: Esunconjunto de planetas donde

romparten la estrella donde orbitan

como el sol.

F3: Creo que es alineacion de los
planetas, formando una linea recta

Tabla 7. Dibujos de los estudiantes sobre el movimiento planetario en el sistema solar.

Fuente: Elaboracion propia.

Los estudiantes no reconocen que es una conjuncién entre objetos celeste o planetaria,
aunque dan ideas correctas como que estas cerca, es clave resaltar que las alineaciones
planetarias y conjunciones planetarias son fenémenos distintos, pero comparten relacién al ser

observables en la boveda celeste.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES PRIMARIA

¢ Qué conoces E1: Que marte tenia agua. E1: Los planetas rocosos son los 4 primeros mercurio, venus,

sobre los Tierra y marte, y los gaseosos Jupiter, saturno, Urano y

planetas de Ez: Que marte tenia agua hace Neptuno, la Tierra tiene algo nada coman en el universo, una

3700 millones de afios, la gran

nuestro sistema luna enrome tras que la Tierra tiene un tamafio pequefio o

mancha de jlpiter es una tormenta

solar? mediano tienen una luna muy grande orbitandola, eso es algo

que duro mas de 300 afios y la raro visto en otros planetas, Urano tiene un eje de rotacion

montafia mas alta del sistema solar invertido, ademas de girar de lado y tiene anillos como los de

es el monte olimpo de marte. saturno y Neptuno, pero son muy frios.

E3: Sobre la Tierray marte que las E2: Se que muy pocos planetas son habitables, cada planeta

agencias investigan si hay vida y tiene diferentes compuestos quimicos.

creo que Urano es el mas frio y ) ]
E3: Que hay planetas que son de diferentes materiales y

saturno tiene anillos.
compuestos quimicos, algunos tienen satélites naturales y
otros no, que algunos son habitables y otros no, y varian de

tamafio.

Tabla 8. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.
Fuente: Elaboracién propia.
Los estudiantes describen una seria de datos muy interesantes sobre los planetas de

nuestro sistema solar, reconociendo desde sus estructuras, tamafios, compuestos, temperaturas
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y gravedades, también se cuestionan de sobre la astrobiologia y la vida en otros planetas, y

como el agua es primordial para ello.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES
PRIMARIA
¢Alguna vez has Ei:  Un planeta no, de E1: No.
observado pequefio vi la luna con un P i i
E2: Con algln instrumento no, pero en alguna ocasion, se veian
un planeta telescopio.
con dos puntos brillantes donde eran dos planetas.

L E2: No he visto, solo la . . . .
algun instrumento Es: Solo le he visto a simple vista confundiéndolos con estrellas,
luna, pero a simple vista.

“Telescopio” o a pero quiero poder verlos en un telescopio porque nunca he usado

simple vista? . .
P E3: No he visto a simple uno.
vista nada, ni con
telescopio. E4: No, ni a simple vista y tampoco con telescopio.

Tabla 9. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia.

La mayoria de las estudiantes describen que no han observado un planeta ni a simple
vista, ni con un instrumento, solo uno estudiantes expone que ha observado planetas a simple
vista, pero desconocen que las estrellas titilan y los planetas no, ademas que los planetas tiene
orbitas eclipticas , que para un observar desde la tierra se logra identificar su movimientos en

la boveda celeste , se ve reflejado que los estudiantes tiene una desconexién al no saber

diferenciar e identificar estos cuerpos con el cielo.

genera el observar
el cielo a simple
vista?
(Interesante,
Aburrido,

Inspirador,
etc.) ¢Por qué?

quisiera ver mas planetas o
cosas que las demés personas

no ven.

E3: Siempre miro las
estrellas por un rato en la noche
y me perece interesante que
estén tan lejos, pero las vemos.
E3: Interesante porque al

verlo sin ningln instrumento y
verlos con sus propios 0jos.

PREGUNTA RESPUESTAS RESPUESTAS ESTUDIANTES BACHILLERATO
ESTUDIANTES
PRIMARIA

¢ Qué percepcion le Ex Interesante porque E1: Inspirador e interesante me anima a seguir saciando mi mente

de conocimiento, me gusta ver el cielo, saber lo que estas viendo y

como sucede.

E2: Me parece interesante porque hay objetos y cosas enormes por
descubrir, cosas que son increibles, como el, sol, las estrellas, los

meteoros, planetas, nebulosas, etc.

E3: Interesante y maravilloso, ya que es algo que parece ser
infinito y tiene muchas cosas.
E4: Saber que no estamos solos y que somos un microorganismo

en la galaxia, es interesante e inspirador porque de cierto modo me
anima a aprender mas de este tema.

Tabla 10. Respuestas de los conocimientos previos de los estudiantes.
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Fuente: Elaboracién propia.

Los estudiantes en general reconocen que les parece interesante, inspirador y
maravilloso observar el cielo a simple vista, esto quiere decir que desde los primeros cursos en
la escuela los estudiantes poseen ciertas percepciones de cielo y un vinculo con él, hasta los
cursos de bachillerato, los estudiantes poseen una gran interés y gusto por el cielo, pero tiene
una gran dificultad para identificarlos y determinar sus movimientos, también desconocen
habitos de observacion y herramientas que lograr una observacion que alcance un aprendizaje

potencialmente significativo para ellos.

FASE 2 — Historia de los modelos y las conjunciones, y la construccion de un modelo para
explicar la 2 ley de la mecanica celeste de Johannes Kepler.

En primera instancia, se realiz6 un acercamiento historico acerca de los modelos clésicos
que han surgido para dar explicacion al movimiento planetario, donde gracias al estudio de los
modelos es indispensable hablar de la historia, la filosofia , epistemologia y hechos culturales
que dieron paso a planteamientos e ideas cientificas, las cuales han generado percusiones para
el pensamiento humano y han promovido una estructura para comprender y dar respuestas al
universo Es asi, como se ilustro los modelos clasicos de en el siguiente orden, Modelo
Geoceéntrico de Ptolomeo, Modelo Heliocéntrico de Copérnico, Modelo Geo-Heliocéntrico de
Tycho Brahe y finalmente las leyes de la mecanica celeste de Johannes Kepler. Luego se les
ilustro a las estudiantes, un contexto historico y funcionamiento de las conjunciones planetarias
y la relacién de este fendmeno con el movimiento planetario. Para lo anterior se prepar6 2
dispositivas para ilustrarle a los estudiantes un contexto teoérico, donde se estructuro una
explicacion resumida y concisa debido a que se implementd con estudiantes de primaria y

secundaria en un trabajo conjunto.
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Tabla 11. Contextualizacion historica de los modelos planetarios, las conjunciones y manejo de Stellarium con los
estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia.

Construccién de un modelo del sistema solar a partir de la Leyes de Kepler.

Se realizo una construccion de un modelo con el fin de establecer las 3 leyes de la
mecanica celestes propuesta por Johannes Kepler para definir el movimiento planetario, con el
fin de ilustrar y dar una representacion de estas leyes a los estudiantes del semillero, para que
tengan un acercamiento mas real, puedan interactuar con el modelo y establecer las tres leyes y

los planetas del sistema solar.

Es importante reconocer que este tipo de representacion del modelo permitié a los

estudiantes desarrollar una compresion mas acorde a su entorno, ya que estas leyes son algo
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abstractas y engorrosas para los estudiantes, pero por medio del modelo construido con una
representacion tipo maqueta se logran dar aprendizajes en la estructura de los estudiantes mas
relevantes y significativos, ya que se vio un gran interés e interaccion con la maqueta por parte

de todo el estudiantado, con el fin de que ellos puedan logara replicar este montaje.

Es asi como para la construccion del modelo es necesario una serie de materiales los

cuales fueron de utilidad para el resultado final, los cuales se muestran en la llustracion 15.
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Tabla 12. Unidad didactica propuesta.

Fuente: Elaboracién propia.

En primera instancia, es necesario 3 rectangulos de icopér, para realizar la simulacion
del espacio, el cual se pintaron de color negro, luego se le salpicara un poco de pintura blanca

para establecer las estrellas del cielo profundo, con los tres rectangulos que conforman solo uno.

En segunda instancia, se da paso a la construccion

de las orbitas elipticas de los planetas del sistema solar, en la cual es




necesario establecer los 2 focos de la elipse a partir de un centro geométrico, , ahi se pondran
dos tachuelas en los dos focos, luego, a partir de cada orbita de cada planeta, se le estipulo una
longitud de pita que fueron sujetadas de los dos extremos en los dos focos establecidos con las
tachuelas, después se tomara longitud de pita y se templara de tal forma que empieza a realizar
un movimiento de lado a lado con una tiza para ir construyendo la 6rbita de cada planeta como
se muestra en la ilustracion , finalmente cuando se terminaron de construir todas las orbitas de

los planetas, se pintaran de pintura blanca para mayor visibilidad.

lHustracion 101. Como trazar la 6rbita de una elipse

Fuente:
Www.iespfq.cat/dep/mates/apartados/arxius_pdf_cas/Generador%20de%20elipses%20por%20el%20m%C3
%A9todo%20del%20jardinero.pdf

Por ultimo, se realizara la construccion de los planetas que conforman el sistema solar,
en donde es necesario utilizar bolas de icopor de diferentes tamafios para cada respectivo
planeta, las medidas de cada bola se muestran en la Tabla 13. Unidad didactica propuesta,
finalmente es necesario pinturas de diferentes colores para lograr una similitud real de cada

planeta, también se quiso ilustrar algunas de los satélites mas representativos de cada planeta.
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Tabla 13. Planetas creados

Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, los estudiantes del semillero interactdan con el modelo propuesto por el
autor, los estudiantes de primaria proceden a poner el sol es uno de sus focos, donde a partir de
cada longitud de cuerda recrearon la 6rbita de cada planeta, luego determinaron cada planeta en
su Orbita, esto los motivo bastante ya que nunca habian trabajado con modelos. Algo muy
interesante que surgio en el aula fue que algunos estudiantes sefialaron que faltaban objetos
celestes en nuestro modelo del sistema solar, como cometas, asteroides y estrellas fugases, lo
que se dieron en la tarea de buscar rocas en la institucion, y con fomi construir los cometas y

estrellas fugases.

Tabla 14. Construccion del sistema solar a parir de las Leyes de Kepler.

Fuente: Elaboracion propia.
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En conclusidn, fue una actividad muy gratificante para los estudiantes, ya que en el aula
mostraron una gran disposicion y en efecto mostraron la idea de querian construir sus propios
modelos, ya que en el aula de clase se dieron procesos cognitivos de aprendizajes significativos
en los estudiantes y se vio reflejado en el interés de replicar el modelo. Finalmente, esta
actividad les permitié comprender y visualizar de maneta tangible los conceptos de las tres leyes

de la mecénica celeste de Johannes Kepler de una maneja mas interactiva e ilustrativa.

Rompecabezas para demostrar de la 2 ley de Johannes Kepler

Con un octavo de fomi los estudiantes realizaron la medida ya sea de &rea 1 0 2 de la
orbitas elipticas de los planetas, con el cual construyeron un rompecabezas del area 1 o 2, para

luego armarlos en el area opuesta, para demostrar en las areas son iguales.

Tabla 15. Demostracion con los estudiantes sobre de la 2 ley de Kepler

Fuente: Elaboracion propia.
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No obstante a partir de la actividad surge la siguiente pregunta para los estudiantes :
¢Las area 1y 2 son iguales?, lo que la mayoria de los estudiantes del semillero respondieron
que a simple vista no eran iguales, lo que el autor les propuso el reto de construir un
rompecabezas para demostrar la 2 ley de la mecanica celeste de Johannes Kepler, finalizando
la actividad los estudiantes desarrollaron habilidades para construir su propio rompecabezas con
diferentes formas, para luego expresar que las areas si son iguales, verificando la ley de que las

orbitas de los planetas barren &reas iguales en tiempos iguales.

FASE 3 — Un acercamiento al cielo con Stellarium

En esta actividad se realiz6 una explicacion del manejo del software Stellarium y cada
una de sus herramientas con los estudiantes del semillero, luego se trabajé con los estudiantes
los datos que el software suministra, esto con el fin de acercarlos a fendGmenos astronémicos y
poder establecer sus futuras observaciones mediante en analisis de datos, también proporcionar
una experiencia interactiva y como la teoria aprendida son aplicables a situaciones reales del

cielo nocturno.
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Tabla 16. Software Stellarium con los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.

En esta fase se planted para que los estudiantes tuviesen un acercamiento a la boveda
celeste mediante el software especializado en astronomia Stellarium , el cual es una herramienta
de un planetario virtual, esto con el fin de que los estudiantes reconozcan algunos elementos de

astronomia de posicion.

Esto se llevo a cabo mediante un analisis de datos suministrado por Stellarium de lo
que se observd el dia 29/04/23 a las 10:30 am , es asi como se llevo a cabo en la hora y fecha
actual de la clase, también se considero los eventos que se observaron en esa noche.

En primera instancia los estudiantes reconocen las cuadriculas de las coordenadas
azimutales y ecuatoriales mediante la posicion de los planetas de la hora y fecha actuales junto

con su direccién cardinal.
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Tabla 17. Unidad didactica propuesta

Fuente: Elaboracion propia.

Por supuesto, los estudiantes les intereso mucho saber la posicion de cada planeta de
nuestro sistema solar en el tiempo actual de la clase, el software les llamé mucho la atencién a
los estudiantes, por la realidad de la béveda celestes y de los cuerpos celestes, también lo
descargaron en sus dispositivos celulares para ir en busca de los planetas de nuestro sistema

solar. Luego, reconocieron las orbitas eclipticas de los planetas con Stellarium.

Tabla 18. Orbitas con Stellarium

Fuente: Elaboracidn propia.
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En consecuencia, se plante6d que los estudiantes reconozcan la conjuncién planetarias
que se dio en las horas de la noche, mediante el andlisis de Stellarium que para el dia de
29/04/2023, a las 19:30:26 pm, se dio la conjuncidon entre Venus y Marte desde una orientacion
del norte y norte del este, para un observador desde Bogota, Colombia, esto con la finalidad de

que los estudiantes en la noche observaran este fendmeno desde sus casas.
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Tabla 19. Unidad didactica propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

También se quiso realizar un acercamiento con el dia y hora de nacimiento
independiente de cada estudiante, ya que por medio del software Stellarium, ellos ingresan sus
datos y reconocen algunos fendémenos astronémicos que sucedieron cuando ellos estaban
naciendo, como: conjunciones planetarias, posicion de ciertos objetos celestes, estrellas etc., lo

que los cuestiono mucho saber que se observaba en ese momento.

Finalmente, reconocen que los planetas que se pueden observar a simple vista después
una persona ubicada en la Tierra son de Mercurio hasta Saturno, Urano y Neptuno no se logran
observar a simple vista debido a la gran distancia de ellos respecto a la Tierra, estos dos ultimos
planetas se logran identificar mediante el software Stellarium, o mediante un instrumento de

observacion, como un telescopio. También los estudiantes reconocen las efemérides de
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conjunciones planetarias para el 2023, para los meses de marzo, abril y junio para un observador

desde Bogota- Colombia, suministrados por Stellarium.
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Tabla 20. Unidad didactica propuesta.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, les gusto mucho el software Stellarium, por su realidad aumentada de alta
calidad, por ser un planetario virtual que les permite saber que objetos celestes se estan
observando y por los de datos les puede suministrar para establecer futuras observaciones

astronémicas.

Lastimosamente para la implementacion con Stellarium no contamos con la sala de
sistema de la institucion educativa, por esta razén los estudiantes desarrollaron la actividad con
dos computadores suministrados por los maestros encargados, la idea principal era grupos de

trabajo con un pc independiente, pero no se pudo llevar a cabo la actividad de esa manera.

FASE 4 — Observacion.

Esta actividad combina enfoques practicos, interactivos, de descubrimiento y
observacionales para brindar una experiencia de aprendizaje completa y enriquecedora a los
estudiantes, con el fin de consolidar su comprension del movimiento planetario y las

conjunciones.
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Se llevd a cabo en las instalaciones del Colegio Bosanova I.E.D, la observacion que
tuvo una duracion de 30 min el 4 de mayo de 2023, la observacion se llevo a cabo a simple
vista, el cual para ubicarse en la boveda celeste los estudiantes utilizaron el software Stellarium
para dispositivos celulares, se logro observar el planeta Venus y nuestro satélite natural Luna,
donde recocieron la diferencia entre una estrella y un planeta al observarlos, lastimosamente
solo logramos observar estos dos cuerpos y algunas estrellas, debido a los problemas de

contaminacion luminica y algunas nubes que no nos permitian una buen observacion.

Lastimosamente ese dia no se dio una conjuncién planetaria, pero los estudiantes
tuvieron un espacio de reflexion y preparacién de como se debe planear una futura observacion
astrondémica, ademas de poder establecer la posicion de estos astros con Stellarium. Finalmente,
los estudiantes quedaron muy interesados con la actividad planteada de la observacién, ya que
no sabian ubicar los cuerpos celestes a simple vista, pero con la ayuda de Stellarium logra que
darles una vision amplia de la posicion de estos astros, es asi como para las futuras
observaciones por cuenta de ellos utilizaran Stellarium, como una herramienta que les ayuda

guiarlos y comprender la boveda celeste.

Tabla21. Observacion con los estudiantes.

Fuente: Elaboracién propia.

4.Apuesta didactica y pedagogica para fortalecer la ensefianza de la astronomia y de especial del
movimiento planetario
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4.2. Aspectos pedagogicos

Para abordar el movimiento planetario es necesario que los maestros reflexionen sobre
el grado de abstraccion de alguno fendmenos astronomicos , luego reconocer los conceptos
previos que tiene el estudiante, para asi determinar un tema en especifico el cual tendra anclaje
con los pensamientos del estudiantes, para determinar un tema relacionado y poder generar un
nuevo aprendizaje anclando de lo que sabe el estudiante y un nuevo marco tedrico suministrado
por el maestro, para establecer un nuevo aprendizaje significativo en la estructura cognitiva del

estudiante.

Es asi que para abordar el movimiento planetario es importante reflexionar, e ilustrarle
en las instituciones educativos a los estudiantes su comprension de la naturaleza, su vinculo con
el entorno y reivindicar su vinculo con el cielo, reconociendo algunos elementos de los modelos
y movimientos, también la espacialidad de los cuerpos, y finalmente en especial proponer un
razonamiento por descubrimiento. También se considera muy importante que los maestros
elaboren y disefien materiales enfocados en la astronomia, para lograr reivindicar a los
estudiantes el vinculo con el cielo y lograr que sean materiales potencialmente significativos
para los estudiantes a la hora de realizar la serie de actividades demuestren su gusto e interés

por el trabajo a realizar.

Aspectos didacticos

Los maestros tienen la responsabilidad de brindar materiales, herramientas y espacios
que logren vincular a los estudiantes con la astronomia, el cual permita potencializar los
aprendizajes de los estudiantes, con la finalidad de generar en lo estudiantes un razonamiento
de descubrir, el cual es despertar en los estudiantes un gusto, curiosidad, y apropiacion de su

entorno y de algunos fendbmenos astrondmicos.

Una representacion del movimiento planetario son los modelos, la cual se define como
una estructura o representacion grafica, visual o geométrica que vincula un tema especifico,
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estd conformada principalmente de hipotesis o de ideas, que no estan totalmente formalizadas,
si no nacen de indagaciones, en el caso de las ciencias para dar respuesta algun fendmeno
natural. En los ambitos educativos los modelos permiten que los estudiantes tengan una
representacion mas clara y no tan abstracta, generando en ellos un pensamiento cientifico y un

aprendizaje significativo en su estructura cognitiva.

Finalmente, las herramientas de las Tic como, el acceso a el Internet, los computadores,
los dispositivos celulares, la pizarra digital, y por ende recursos digitales, como en este caso el
software Stellarium, son recursos educativos para que los estudiantes puedan mejorar sus
procesos de aprendizajes, ya que permiten dar una mejor visualizacién y realidad aumentada de
los fendmenos astrondmicos, para poder instaurar en los estudiantes el asombro y la curiosidad
de los cuerpos celestes. Stellarium se convierte en una herramienta muy importante en las aulas
porque remueve la idea de que es necesario un gran observatorio o un planetario en la
instituciones para poder llevar la astronomia a las instituciones educativas, ya un observatorio
no est4 al alcance ni fisicas, ni monetarias, como si solo con un dispositivo celular o un pc, lo
que logra facilitare la comprension del cielo y una mapa celeste para determinar la posicion de
cuerpos celestes, ya que cumple la tarea de ser un planetario virtual al acceso de toda la

comunidad educativa.

5. Conclusiones

Se reconoce la importancia de reconocer la historia del ciencia como un elemento
importante para el maestro en su proceso de caracterizar el movimiento planetario y en el

desarrollo de las actividades que se van a llevar al aula.

Los modelos cosmoldgicos aportan referentes tedricos que soportan la caracterizacion y
descripcion del movimiento planetario a lo largo de la historia de la ciencia. Aunque cabe
resaltar que en este trabajo se tomaron los modelos cosmoldgicos clasicos ya que modelos
contemporaneo s como el estado inflacionario, o estacionario desbordaban el interés de este

escrito.
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La unidad didactica disefiada se enfoco en fortalecer los aprendizajes de los estudiantes
en temas relacionados con la Astronomia, especificamente el movimiento planetario, para
proporcionar una estructura coherente buscando que se generen aprendizajes significativos. Al
comenzar con un diagndstico de conceptos previos, seguido de un contexto historico, una serie
de actividades practicas, como construccion de una maqueta, un rompecabezas, uso de
Stellarium y observacion astrondmica, los estudiantes tienen la oportunidad de consolidad

gradualmente su conocimiento y habilidades, en aprendizajes potencialmente significativos.

Este trabajo de investigacidn representa un valioso aporte para fortalecer la ensefianza y
aprendizaje de la astronomia en las escuelas. Al reconocer a cada estudiante individualmente y
considerar su contexto, experiencias e hipotesis con el entorno natural, se pudo abordar la
astronomia de manera efectiva. El enfoque colaborativo permitié la divulgacion y el
conocimiento cientifico en el &mbito escolar, proporcionando una experiencia enriquecedora

para todos los involucrados.

Se reconoci6 el papel fundamental de los modelos para construir conocimiento cientifico
en el aula, ya que en la ensefianza de la astronomia resulta fundamental para facilitar la
comprensidn de conceptos abstractos, ya que por medio de maquetas o representaciones permite
la capacidad de entender el funcionamiento del universo y del sistema solar. Estos modelos
permitieron el estudio del movimiento planetario y la comprensién de hechos histéricos y
filoséficos relacionados. La construccién de un modelo basado en las leyes de la mecénica
celeste de Johannes Kepler proporciond una representacion mas tangible del sistema solar, lo
que facilitd la comprension de conceptos abstractos para los estudiantes. Se destaco la
importancia de las conjunciones planetarias como un fenébmeno que vincula el analisis del
movimiento planetario y permite observar los planetas desde la Tierra a simple vista. Esto
enriquecid el aprendizaje y el fortalecimiento de los procesos de ensefianza, al facilitar el

reconocimiento de las coordenadas celestes y la posicion de los cuerpos celestes.

La investigacién se apoy6 en su enfoque disciplinario y pedagdgico, que permitié un

desarrollo metodoldgico cualitativo. Se valord el conocimiento historico del movimiento
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planetario y su evolucion a través de diferentes modelos, desde Tolomeo hasta Kepler, lo que
se vinculd con el fendbmeno de las conjunciones. En cuanto al enfoque pedagogico, se
reconocieron los conceptos previos de los estudiantes y la importancia de proporcionarles ideas
significativas para desarrollar procesos cognitivos solidos, apoyado de la teoria del aprendizaje
significativo por David. Ausubel. El aprendizaje significativo en la astronomia va mas alla de
memorizar datos y conceptos. Al utilizar modelos, realizar observaciones, proponer actividades
interactivas, los estudiantes pueden construir conexiones significativas entre la teoria y la
préctica, lo que favorece una compresion profunda y aplicable en situaciones de su entorno.
Esta comprension significa fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico,

espacial y comprensién del cosmos.

La inclusion de una unidad didactica y el uso del software Stellarium resultaron clave
para fortalecer los procesos de aprendizaje en los estudiantes. Stellarium, como un planetario
virtual de alta resolucién, permitié acercarse al cielo y comprender mejor la posicion de los
cuerpos celestes. La herramienta generd entusiasmo en los estudiantes y facilito la planificacion
de futuras observaciones astrondémicas. Los resultados de la implementaciéon de la unidad
didactica demostraron que los estudiantes pudieron reevaluar y formalizar sus ideas sobre el
movimiento planetario y las conjunciones. Asimismo, reconocieron a Stellarium como una
herramienta valiosa para conectar con el cielo y mejorar su comprension astronémica, lo que

contribuyd a un aprendizaje significativo.
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6. ANEXOS

6. Calculos sobre las Leyes de Johannes Kepler

6.1. Primera ley de Johannes Kepler

Los planetas se mueven alrededor del Sol describiendo orbitas elipticas (no circulares).

El Sol ocupa uno de los focos de dicha elipse. (Barbosa, 2001) Descripcion geométrica:

PF + PF' = Constante

lHustraciohl Elipse, Barbosa (2001).

En donde:

P = Cualquier punto geométrico alrededor de la elipse.
F’" = Primer foco de la elipse.
F = Segundo foco de la elipse.

C = Centro geométrico de la elipse.

Constante

Ahora la definicion de las distancias de del eje mayor y eje menor de la elipse son:

El eje mayor de la elipse:
DD'= Eje mayor de la elipse
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Entonces:

CD=CD

DD
CD:CD’:TZG

En donde:

DD'= Eje mayor de la elipse
CD y CD' = Excentricidad de la elipse

a = Semieje mayor de la elipse

El eje menor se define como:

EE' = Eje mayor de la elipse

Entonces:
EE’
CE =CE'
E !
CE=CE'=—=b
2
En donde:

EE' = Eje mayor de la elipse
CE y CE' = Excentricidad de la elipse vertical

b = Semieje menor de la elipse

Es asi como la ecuacion de la elipse se reescribe como:
PF + PF' =2a

O también:
EF=EF=EF=EF=a

Es asi como la excentricidad de la elipse se puede definir geométricamente como e:
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CF _CF'_CF
~CD' CD  a

Un dato curioso es que:
Cuandoe =0
La elipse se convierte en una circunferencia, ya que los focos F y F'se

confunden con punto C del centro de la elipse.

Ahora se busca una expresién matematica mas formal, en la cual nos permita encontrar
y formalizar la elipse en un plano. Es asi como se acude a la ecuacion que describe una
circunferencia en coordenadas cartesianas, la cual se expresa el centro como el origen y de radio
r, la expresion gque se denota es:
x2 2
T'_Z + ::—2 =1
Esta ecuacidn de la circunferencia la podemos reescribir para definir la ecuacion de una
elipse en coordenadas cartesianas, la cual se expresa el centro en el origen, en donde el eje de

las x representa el eje mayor y el eje de las y el eje menor.

xZ yZ

Zt=1

Es asi como la expresion anterior se debe adecuar respecto a uno de los focos en el cual
se encuentra ubicado el Sol sea F o F’, ya que no se encuentra en el centro C. Por ende, se debe
realizar una traslacion de coordenadas de C a Fen el eje x.
Por lo tanto, se debe reescribir la expresion con CF = ae , entonces se obtendré la expresion

para la elipse que tiene origen en uno de sus focos, en este caso F:

(x + ae)? N y? .
a? b2
Sin embargo, este tipo de ecuacion en coordenadas cartesianas no es muy utilizada en
astronomia, pero si lo es representar las ecuaciones en coordenadas esféricas o polares.

(Barbosa, 2001). Es asi como se recurre a encontrar la ecuacion de la elipse en coordenadas
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polares con origen en uno de sus focos, en donde reescribiendo la ecuacion anterior en donde
se debe multiplicar por a2(1 — e2) y por b2 es asi como reescribiendo la ecuacion resulta:

x + ae)? 2
( )+y

a? bz~ 1
(x + ae)?.a?(1 —e?) y?b?
2 = 1. (a?(1 — e?))

(x + ae)? (1 —e?) + y>=a? — a?e?

(x?+ 2aex + a%e?) (1 — e?) + y?>=a?— a?e?
Realizando algunas operaciones y distributiva, la expresion nos queda:
x%2+ 2aex + a?e? — x%e? — 2ae3x — a’e*+ y? = a? — a?e?
X2+ 2aex — x2e? — 2ae3x + y? = a? — a’e? + a’e* — a’e?
x%2+ 2aex — x2e? — 2ae3x + y? = a? — 2a%e? + a’e*
Ahora se unen los términos semejantes:
X2+ y?=a?— 2a%e? + a%e* — 2aex + x%e> + 2ae3x

X2+ y2=qa?2— 2a%e?+ a%e*— 2aex + x%e?+ 2ae3x

Luego se realiza factor comun:

x2+ y?=a?(1 — e?)2— 2aex(1 — e?) + x2e?

Teniendo en cuentas las transformaciones entre las coordenadas polares y cartesiana se obtiene:

b

APSIDES

| R
LINEA DE IA§\\ F / X
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llustracion 12. Relacion entre coordenadas polares y cartesianas, Barbosa (2001)

Podemos determinar alguna relacion, estan expresadas de las coordenadas cartesianas

(x,¥), Y las polares (r, 6)
x=rcosd & y=rsenb

Es asi como:
r2=[a(1l — e?) — recos0]?

Donde podemos sacar raiz cuadrada y factorizar r determina que:

r = {/[a(1 — e?) — recosh]?
r =a(l—e?) —recosf

_a(l-e?)
"= 1+ ecosf

Entonces r es determinado como el radio vector, distancia entre el Sol y el centro de un
determinado planeta, para el movimiento y el angulo 6 es determinado como una anomalia.
La Gltima ecuacion expresada ilustra una elipse en coordenadas polares con origen en uno de
los focos de la elipse, en este caso la F.
a(l—e?)
"= 1 + ecos6
Consideremos ahora que, e = 0, entonces el radio vector r es igual a una constante que
en este caso es a, y obtendremos la expresion de una circunferencia
a(1l—0?)
"= 1+ ecosf
También se puede deducir cuando un planeta esta en perihelio, y es cuando esta en su

trayectoria y estd mas cerca al Sol, mientras que el afelio es cuando un planeta esta en su
trayectoria mas lejana al Sol. Existe una linea recta la cual junta el centro de la elipse con sus
focos y en sus extremos el (perihelio y afelio) y esta linea se denomina apsides.

Entonces se puede considerar que:
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6 =0° Donde r=a(l—e) Perihelio
0 =180° Donde r=a(l+e) Afelio

Poner imagen

Respecto a lo a linea denomina apsides, podemos determinar el radio medio de cual
planeta rmed, la cual se puede determinar como la distancia media entre el Sol y un planeta, y
es congruente con el semieje mayor a, el cual seria:

a(l—e)+a(l+e)
=a
a

Tmed =

En astronomias existe una unidad de mediad para poder expresar distancias entre
cuerpos celeste, en este caso si quisiéremos medir cualquier distancia del sol con el centro de

cualquier planeta del sistema solar, se mide en Unidad Astronémica (u. a).
1u.a=149.597.870 km

6.1.2 Segunda de Johannes Kepler

La segunda ley pone de manifiesto que aun cuando la érbita de los planetas no es
circular, los planetas insisten en desplazarse barriendo areas iguales en tiempos iguales.
(Barbosa, 2001)

Axt

En donde:
A = La area que barre un planeta
t=Tiempo

K = Constante de proporcionalidad

Es asi como es posible determinar que esta expresién implica que:
tz2—ti=ts— 13
Entonces se cumple
A1= A2
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Donde mediante las razones de cambio podemos observar el movimiento de algun planeta.

// \\ t’
ty 2 ~
‘—-—-‘---—_----_-"' //"
A " A, )
--_—_----—-—----‘_ \-_\. }
Uy \.\>/
- __— t,

llustracion 13. Segunda Ley de Kepler, Barbosa (2001)

Cabe resaltar que en la actualidad los astronomos no miden &reas , si no angulos, ya que
esta ley supone que las trayectorias no son uniformes , debido a esto los planetas deben acelerar
su movimiento en el perihelio y tienen cierta desaceleracion cuando esta en el afelio, es asi
como en cualquier &ngulo 6 es una anomalias, ya que no es una funcion lineal del tiempo , y
siento mas rigurosos cambia este valor para cualquier planeta del sistema solar, es asi como

hallar este valor de 6 para cualquier t no es muy trivial.

6.1.2.1. Areas en relacion con el tiempo: Ley del paralelogramo

Como hemos venido descrito, ya determinamos que el movimiento de los planetas m1
respecto con M2 estan inmersos en un plano, es asi como nos enfocaremos en el area recorrida
por el planeta Mz, por lo que se dard una explicacion referente a una funcion del tiempo y un
segundo referente a una funcion del angulo recorrido o barrido.

Area - Tiempo
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lHustracion 14. Area en funcion del Tiempo, Barbosa (2001)

Donde podemos expresar mediante el paralelogramo, dandole una interpretacion geométrica
del producto cruz, trabajando con la mitad del paralelogramo, utilizando dos vectores, la
expresion es:
- X (r+Ar)
AM = ——
2

r = Vector de posicion
r~ 4+ Ar~ = Vector de posicion incrementado

AA” = Diferencial de area

Ahora dividimos por At

BA_ T AF
At 27 At
Luego tomaremos él Lim — At — 0 y obtenemos:
_AA dA fof _FX ; AF
A0 At dt . atso |27 ac| T 27 Ao At
Entonces
Ar dr

lim—=—=17r
At-0 At dt

Es asi como el vector velocidad, es:
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Q.| &
”|>ﬂ
N| =
=
X
=1

Ahora retomando la ecuacion del momentum angular, obtenemos

dA h
dt = 2
Finalmente eliminado la notacion vectorial, queda como:

dA—hdt
2

Entonces el movimiento de los planetas mi respecto con M2, M2 ,barre un diferencial
6.1.2.3 Area — Angulo

de &rea que es proporcional al diferencial de tiempo, M2 barrea areas iguales en tiempos iguales.

Ahora queremos determinar el movimiento del planeta Mz al barrer una variacion de un

determinado angulo A6, donde existe una relacion de aproximacién al &rea de un triangulo
isosceles, como se muestra en la siguiente figura:

II""I
o 1\
/"\' A8/2 - '.", '.,I
\
g Y ST |
P f’{“ -Ae .n
\_‘)*' —t \
m e e \
r R o

lustracion 15. Area en funcion del Angulo, Barbosa (2001)

Donde el triangulo isosceles tiene:

A\Z)
Base = 2r sen —
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AG
Altura = r cos—

2
Es asi como podemos determinar el Area del triangulo isosceles, se define como:
Ad = bxh
)

Entonces obtenemos:

2(rsen () cos (7))

AA =
2

Ad = 72 (AH) (AH)
=resen > cos >

Ahora aplicamos la identidad trigonométrica:

2sen x.cos x = sen 2x
Substituyendo obtenemos:
2

r
AA = —sen AO
2
Ahora al dividirlo por A8, se tiene que:
AA 17 sen A8
AG 2 A6

Entonces cuando A8 — 0, podemos hallas un lim, es asi como:

. AA dA [r’senA8] r?  senAf
850N dB  a6%0|2 A8 | 2 46% A6

Donde este limite nos da un valor de una unidas, y obtenemos que:

dA r?
o~ 2
Despejando:
a4 =""dp
-2

Entonces el movimiento de los planetas mi respecto con M2, M2 ,barre un diferencial
de area que es proporcional al diferencial de angulo, M: barre areas iguales en angulos iguales.
Es asi como podemos igual estos dos resultados, para poder determinar una constate h

87



QU
S
Il
|
QU
~

dA = —db
Igualandolas obtenemos:
dr =" a6
)
Despejando los diferenciales:
do  2h
dt  2r2
dd h
dt 12
do
= 2
h=r Tt

Entonces vemos que h es momento angular una constante de proporcionalidad.

6.1.2.3 Tercera ley de Johannes Kepler:

Los cuadrados de los periodos de traslacion (tiempo que le toma a un planeta en dar una
vuelta completa alrededor del Sol) son proporcionales al cubo de las distancias medias

existentes entre los planetas y el Sol. (Barbosa, 2001) Donde su expresién matematica es:
T? = K;a®
Donde:

K1= Cte de proporcionalidad

Esta ley se expresa que cualquier planeta cuanto se encuentra mas cerca al Sol, tiene una
mayor velocidad de desplazamiento y su tiempo es menor, entonces invierte menos tiempo en

dar una revolucion o una vuelta completa.

6.2 Relacion entre las conjunciones inferiores y los eclipses de sol

“En este caso es importante destacar que cuando el planeta interior se ubica precisamente

entre el Sol y la Tierra, justo en ese instante en ocasiones ocurre el “eclipse” de Sol producido
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por el planeta”. (Culma & Medina, 2016). Los eclipses de sol se considerante como
conjunciones interiores, debido a que en el sistema Sol-Luna-Tierra, la luna se interpone cuando
se encuentre en la misma longitud celeste entre Sol y la Tierra creando el fendmeno del eclipse
de sol, donde la orbita de la Tierra cumple un papel fundamental y a la ecliptica del Sol que esta
inclinada respecto a la drbita de los planetas inferiores.

Cabe resaltar que también un planeta interior puede estar presente en este fenémeno del
eclipse y ponerse en su orbita como la luna y se daré una conjuncidn interior con un eclipse de
Sol. Respecto a los planetas exteriores, los cuales se ubican detras del sol, si da una conjuncion
planetaria exterior se dara, pero un observados desde la Tierra no podra observarla y se da una

oposicién.

Orbita
Terrestre
Prenumbra Lunar

Sombra Lunar

Tierra .

Eclipse Total < /
Eclipse Parcial Orbita Lunar

lustracion 16. Representacion del eclipse Solar

Fuente: Planetario Chile

6.2.1 Porque las conjunciones exteriores y los eclipses de la luna no tienen relaciéon

Los eclipses de Luna es un fenomeno debido al sistema Sol-Tierra-Luna, nuestro satélite
natural Luna se interpone entre el Sol y la Tierra, donde la orbita de la Tierra cumple un papel

fundamental y a la ecliptica del Sol que estan alineadas respecto a la Tierra, produccién un cono
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de sombra que lo que hace es que la Luna se oscurezca, dandole un color rojizo, es producto de
la refraccion de los rayos de nuestra estrella mayor Sol, que inciden en la atmosfera terrestre.
Respecto a los planetas exteriores, los cuales se ubican detras del sol, y en orbitas mayores a las
de la Tierra en este fendmeno del eclipse de Luna no se considera como conjuncion.

“Los eclipses de Luna la situacion es diferente esto debido a que en vez de ocurrir una
conjuncion lo que se obtiene es una oposicion en donde la configuracion de la trilogia cambia
esta vez la Tierra se interpone dejando al Sol y a la Luna en oposicién”. (Culma

& Medina, 2016; Culma & Medina, 2016)

» Uneclipsed

Lunar Eclipse

# Umbral Eclipse

Penumbra Penumbral Eclipse

® Uneclipsed

Umbra

Penumbra
Umbral Eclipse

llustracion 17. Representacion del eclipse Lunar.

Fuente: Planetario Chile

6.4 Ecliptica

En el diario vivir de nuestro dia a dia observados estrella mayor “El sol”, donde muchas
veces no le damos relevancia, pero percibimos como llega su luminosidad y su radiacion a
nuestro planeta Tierra, observamos como todos los dias del afio lleva cierta trayectoria respecto
a un observador desde la Tierra, observando que pasa por encima de nuestras cabezas en la
boveda desde el ecuador celeste, es asi como en la literatura astrondmica la trayectoria del Sol
se determina trazos en determinado tiempo o a lo largo de un afio sobre la boveda celeste se
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denomina como “Ecliptica”. Esta trayectoria del sol, la podemos también comparar con la
trayectoria que tienen los planetas de nuestro sistema solar y para un observador desde la Tierra
las trayectorias u orbitas de estos se encuentra aparentemente muy cerca al ecuador celeste y a

la ecliptica como se muestra en la siguiente imagen:

orth
E)lcof Sun path June 21
the Sky
.
South
‘ _____________________________
orth December
21
 West
La trayectoria aparente del Sol a través del cielo.

llustracion 18. Ecliptica del Sol

Fuente: https://pwg.gsfc.nasa.gov/stargaze/Meclipt.htm

Otro dato interesante en que por la trayectoria de la ecliptica se encuentra a lo largo de
ella las costelaciones del zodiaco, que en griego se determina como “rueda de animales”, pero
estas costelaciones fueron creadas por los babil6nicos en el siglo 5 a.C , estan conformadas por
12 constelaciones. (Aries, Tauro, Géminis, Cancer, Leo, Virgo, Libra, Escorpio, Sagitario,

Capricornio, Acurio y Piscis)

6. 5 Efemérides de conjunciones planetarias para el 2023

ENERO
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Separacion Elevacion Punto
Hora Cardinal
Venus Saturno 2023-01-22 +0°20'40.2" +32°57'31.10" Sur Oeste y
17:15:26 Oeste
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FEBRERO

Planeta 1 Planeta 2 Fechay Separacion Elevacion Punto
Hora Cardinal
Venus Neptuno 2023-02-15 +0°00'45.7" +20°49'54.5" Este
09:20:24
MARZO
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Separacion Elevacion Punto
Hora Cardinal
Venus Japiter 2023-03-02 +0°29'21.3" +6°14'14.3" Oeste
19:40:07
Venus Japiter 2023-03-02 +0°00'45.5" +21°34'32.3" Este
09:28:12
Saturno Mercurio 2023-03-02 +0°52'33.1" +56°23'38.3" Estey
09:28:12 Sur del
Este
Neptuno Mercurio 2023-03-16 +0°22'36.4" +80°21'35.70" Sury
12:27:51 Sur del
Este
Jupiter Mercurio 2023-03-27 +1°16'46.8" +10°24'13.90" Oeste
17:55:33
Venus Urano 2023-03-30 +15°13'11.9" +60°57'13.96" Oeste
16:06:10
Jupiter Mercurio 2023-03-30 +15°13'11.9" +37°54'58.3" Oeste
16:06:10
ABRIL
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Venus Mercurio 2023-04-09 +19°35'40.1" +69°13'16.12" Norte y
13:36:46 Norte del
Este
Urano Mercurio 2023-04-22 +3°50'27.7" +26°57'06.4" Norte y
08:39:34 Norte del
Este
MAYO
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Mercurio Juapiter 2023-05-17 +6°11'43.5" +49°07'36.71" Oeste
13:18:08
JUNIO
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
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Urano Mercurio 2023-06-04 +2°43'01.7" +16°43'09.8" Oeste y
15:12:09 Norte del
Oeste
Marte Venus 2023-06-04 +10°00'01.7" +29°20'07.3" Oeste y
19:12:09 Norte del
Oeste
JULIO
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Venus Marte 2023-07-01 +3°33'43.4" +31°52'11.4" Oeste y
18:45:40 Norte del
Oeste
Venus Mercurio 2023-07-27 +5°04'09.6" +14°55'27.0" Oeste
18:31:40
AGOSTO
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Mercurio Marte 2023-08-13 +4°43'11.5" +15°03'27.1" Oeste
18:40:02
SEPTIEMBRE
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Urano Japiter 2023-09-06 +7°32'14.8" +25°53'12.8" rte del Estey
23:58:03 Este
OCTUBRE
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Mercurio Marte 2023-10-29 +0°19'42.7" +31°03'01.45" Estey
08:19:18 Sur del
o Este
NOVIEMBRE
No hay efemérides de conjunciones planetaria para el 2023
DICIEMBRE
Planeta 1 Planeta 2 Fechay Hora Separacion Elevacion Punto
Cardinal
Mercurio Marte 2023-12-27 +3°33'43.1" +6°05'42.57" ur del Oeste
16:35:21 y Oeste

Tabla 22. Efemérides de conjunciones planetarias para el 2023, proporcionadas por Stellarium para un observador desde

Bogota, Colombia.

Fuente: Elaboracién propia.

6.6 Unidad didactica “Un Acercamiento al Movimiento Planetario y las Conjunciones”
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SECRETARIA DE EDUCACION
DISTRITAL

COLEGIO BOSANOVA
LED
Taller
“Un Acercamiento Al
Movimiento Planetario y Las
Conjunciones”
Fase 2,3,4

Carlos Alberto Polanco Audor
Capolncoa@upn.edu.co /

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Fisica
Linea 1 : Ensefianza De Las Ciencias Desde Una Perspectiva Cultural
Bogotd, Colombia

Nombres:
Curso:

Fase:

Dia / Mes / Ano:

PRESENTACION:

Este taller nace como una propuesta para la ensefianza de la astronomia en la educacién media,
relaciona el movimiento planetario y las conjunciones, con el fin de fortalecer el aprendizaje de los
estudiantes relacionados con promover futuras observaciones astrondmicas y como poder observar
estos cuerpos celestes a simple vista, se trabajara con el software libre “Stellarium”, el cual es planetario
virtual que simula la béveda celeste “Cielo” , donde realizo una programacién la cual nos proporciona
una lista de datos de efemérides de conjunciones planetarias para los primeros meses de 2023 . Este
taller nace para promover estrategias motivadoras para la ensefianza de la astronomia en las aulas de
clase, sin necesidad de tener algln instrumento “Telescopio” o un planetario fisico en las instituciones
educativas, si no con un planetario virtual de libre acceso y gratuito para los estudiantes;-que

descargado.depara computador o dispositivos moviles.



mailto:Capolncoa@upn.edu.co

Objetivos

Reconocer los modelos de los planetas de nuestro sistema solar.

Comprender Las Leyes de la Mecanica Celeste de Johannes Kepler mediante la construccién de un
modelo — Maqueta y realizar un analisis de las orbitas elipticas respecto a las conjunciones
planetarias.

Reconocer los planetas mediante el Software Stellarium.

Reconocer las efemérides de Conjunciones planetarias del 2023, para un observador desde
Bogotd — Colombia mediante el Software Stellarium.

Promover futuras observaciones planetarias mediante el uso del software Stellarium.

Generar una experiencia observacional a simple vista, para dar un acercamiento a la astronomia

y promover la curiosidad para futuros eventos de observacién.

Materiales o Herramientas
Materiales para construir un sistema solar, aplicando las leyes de Johannes Kepler.

Software Stellarium, cualquier versién de la 11 hacia adelante, se requiere que los estudiantes

descarguen previamente en el computador, si por algin motivo no tienen algin dispositivo de

mesa, se requiere que lo descarguen en el dispositivo mavil.
El taller planteado se resolvera mediante grupos de trabajos con los estudiantes de minimo 2 a 3
personas, el cual serd distribuido por el docente previamente via correo electrénico, con el fin de

que lleguen con el material para la sesion de trabajo.

Curriculum sintético del tallerista:
Carlos Alberto Polanco Audor es Docente en formacion de la Lic. en Fisica de la Universidad Pedagoégica
Nacional de Colombia, realizo sus practicas pedagdgicas en el del Colegio Nacional Nicolas Esguerra,

actualmente trabajo con el museo “Crearte Ciencia”




FASE 2 /
CONSTRUYENDO EL SISTEMA SOLAR MEDINATE LAS LEYES DE LA MECANICA CELESTE DE JOHAN
KEPLER

Materiales

« 3 rectdngulos de icopor de Largo % Longitud en metros de pita para las

de Ancho orbitas elipticas de los planetas.

Bolas de icopor para los planetas 8 y 1 Mercurio- __ Metros
para el Sol. -Venus- __ Metros
-Sol —mds grande icopor N° -Tierra- __ Metros
-Mercurio - icoporNo -Marte - Metros
-Venus -icopor N° -Jupiter- __ Metros
-Tierra - icopor N° -Saturno- __ Metros
-Marte -icopor N° -Urano- ___ Metros
-JUpiter - icopor N° -Neptuno- __ Metros
-Saturno -icopor N° Temperas

-Urano -icopor N° Pita

-Neptuno -icopor N° ___ Pinceles

Escarcha

Palos de pincho

1. Interaccidn de los estudiantes con el modelo para demostrar la 1 ley de Kepler.
2. A partir de la siguiente imagen de la elipse, demostrar la 2 ley de Kepler a partir de armar un
rompecabezas con las areas, para definir si las 2 dreas son iguales.

Materiales
- 1 octavo de Fomi

Nota: Por cuestiones de tiempo el docente encargado llevara el modelo construido.




FASE 3 - UN ACERCAMIENTO AL CIELO
Materiales

«  SOFTWARE STELLARIUM
Descargue el Software Stellarium: Enlace: www.stellarium.org

Ir al buscador de Google y buscar Stellarium ultima versién
Descargar el Software Stellarium para dispositivo Celular

Dispositivos Android: Ir a la Play Store y Buscar Stellarium
Dispositivos Apple : Ir a App Store y Buscar Stellarium

Ver el tutorial de Stellarium: Enlace:
Buscar en YouTube Como: Tutorial Stellarium:
Un software que fortalece la ensefanza de la Astronomia en la educacién media.

Respecto a la fecha y hora actual, buscar los planetas de nuestro sistema solar y determinar en
qué direccion o punto cardinal se encuentran.
(Colorear con un color claro la direccion)

Ir a ventana de Ubicacion y poner:

UBICACION: BOGOTA (COLOMBIA)

BOGOTA, Southern America

Ano:

Seg:

Respecto a la fecha y hora actual, buscar los planetas de nuestro sistema solar y determinar la
posicidn en que se encuentran en la béveda celeste en coordenadas Azimutales.

a) Mercurio: Azimut: Altura:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del te / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste



http://www.stellarium.org/

b) Venus: Azimut:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

c¢) Marte: Azimut: Altura:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

d) Jupiter: Azimut: Altura:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

e) Saturno: Azimut: Altura:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

f) Urano: Azimut:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

g) Neptuno: Azimut: Altura:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

2. Respecto a la fecha y hora actual, buscar los planetas de nuestro sistema solar y determinar la
posicidn en que se encuentran en la béveda celeste en coordenadas Ecuatoriales.

a) Mercurio:  Declinacién: Ascension Recta:

Punto Cardinal:

Norte — Sur — Este — Oeste
Norte ((i Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste




b) Venus: Declinacioén: Ascension Recta:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

c¢) Marte: Declinacién: Ascension Recta:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

d) Jupiter: Declinacion: Ascension Recta:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

e) Saturno: Declinacion: Ascension Recta:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

f) Urano: Declinacion: Ascension Recta:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

g) Neptuno: Declinacion: Ascension Recta:

Punto Cardinal:
Norte — Sur — Este — Oeste
Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

3. Respecto dia actual
Fecha: 29/04/ 2023

a) éQué planetas se encuentran hoy a las 15:30:00 o alguna conjuncion planetaria?
Tener en cuenta en quitar la luminosidad del Sol en el Software Stellarium.
S - NO _ éCual/es? Venus - Marte - Jupiter — Saturno




éMirando hacia donde?
Norte — Sur — Este - Oeste - Cerca del cénit

Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

¢Puede verse planetas hoy a las 19:30:26 o alguna conjuncion planetaria?
S/ - NO (Cual/es?: Venus - Marte - Jupiter — Saturno
éOotro?:

¢Mirando hacia donde?
Norte — Sur — Este - Oeste - Cerca del cénit

Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste

Ir a la ventana de Fecha y Hora en Stellarium y poner los datos de su nacimiento.

¢Pueden verse planetas o alguna conjuncién planetaria?

Sf - NO ¢Cuédl/es? Venus - Marte - Jupiter — Saturno

éO0tro?:

¢Mirando hacia dénde?

Norte — Sur — Este - Oeste - Cerca del cénit

Norte del Este / Norte del Oeste / Sur del Este / Sur del Oeste
NO, entonces escribir algtn cuerpo celeste que lo halla impresionado o llamado la atencion, el dia
De nacimiento.

Cuerpos Celestes:

d) ¢Paraobservar planetas o alguna conjuncién necesito un telescopio”? ¢ Para observarlos qué
necesito si o no telescopio? ¢A simple vista se ven? ¢Cuales?

Mercurio — Venus — Marte — Jupiter — Saturno — Urano — Neptuno




4. Mediante los siguientes datos de efemérides de conjunciones planetarias para el 2

proporcionados y determinar que conjuncidn planetaria se estd observando.

proporcionados por Stellarium, ir a la ventana de fecha y hora, luego ingrese?«»

MARZO

Fechay Hora

Separacion

Elevacién

Planeta 1

Planeta 2

Punto Cardinal

¢ Observo algu

n otro planeta?

2023-03-30
16:06:10

+15°13'11.9"

+60°57'13.96"

Oeste

¢Observo algu

n otro planeta?:

2023-03-30
16:06:10

+15°13'11.9"

+37°54'58.3"

¢Observo algu

n otro planeta?:

ABRIL

Fechay Hora

Separacion

Elevacién

Planeta 1

Planeta 2

Punto Cardinal

2023-04-09
13:36:46

+19°35'40.1"

+69°13'16.12"

Norte y
Norte del Este

¢Observo algu

n otro planeta?:

2023-04-22
08:39:34

+3°50'27.7"

+26°57'06.4"

Norte del Este
y Norte

¢Observo algu

n otro planeta?:

MAYO

Fechay Hora

Separacion

Elevacion

Planeta 1

Planeta 2

Punto Cardinal

2023-05-17
13:18:08

+6°11'43.5"

+49°07°36.71"

Oeste

¢Observo algu

n otro planeta?:

JUNIO

Fechay Hora

Separacion

Elevacién

Planeta 1

Planeta 2

Punto Cardinal

2023-06-04
15:12:09

+2°43'01.7""

+16°43'09.8"

Oeste y
Norte del Oeste

¢Observo algu

n otro planeta’:

2023-06-04
19:12:09

+10°00'01.7""

+29°20'07.3"

Oeste y
Norte del Oeste

¢Observo algu

n otro planeta?:

FASE 4 — OBSERVACION

1. Se estipulara el dia de la observacion con los profesores y directivos de la institucid
actividad.de 20min a 30 min, en las horas de la tarde, los horarios habituales de la i




