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2. Descripcion

El presente trabajo muestra una investigacion guiada por la ensefianza de la astronomia, en la cual
se muestran las falencias que poseen los maestros en formacion en lo que a conocimientos basicos
de esta ciencia se refiere, ademas de mostrar como a partir de estos conocimientos erréneos no
logran entender el hecho del que la observacion esta totalmente condicionada a el observador, por
lo cual el lugar donde se encuentre dicho observador afecta lo que observa en el cielo.

Se disefia una unidad didactica la cual pretende solventar las falencias encontradas entre los
maestros en formacion, tomando en cuenta todos aquellos conceptos necesarios para la finalidad del
objetivo del trabajo, y conjunto a estos conceptos lograr la finalidad de que se logre entender el

cambio de lo que se observa en el cielo segun la ubicacion del observador sobre la Tierra.
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Este trabajo se desarroll6 con los asistentes a la electiva de Astronomia General de la Universidad
Pedagogica Nacional, los cuales son pertenecientes a todas las licenciaturas que oferta la
universidad, por lo cual es una poblacion de diferentes edades y semestres, con la finalidad de
mostrar como cambia la observacion del cielo segun la posicion en la Tierra, lo cual se realiza por
medio de una unidad did4ctica enfocada a la ensefianza de este tema, dicha unidad cuenta con 7
actividades la primera un test inicial para indagar sobre las ideas previas de los estudiantes, la
segunda la astronomia y el cine, muestra diferentes fendmenos astrondmicos en diferentes lugares
del planeta, la tercera el horizonte local, con la finalidad de que los asistentes reconozcan su entorno
y ademas logren ubicarse, y ubicar las lineas principales de la boveda celeste, la cuarta actividad el
movimiento aparente del Sol, la cual ayuda a reconocer el movimiento aparente de este astro, y que
ademas muestra que este recorrido es diferente segun la latitud del observador y la época del afio.

La quinta actividad, conociendo las estrellas tiene como objetivo presentar las constelaciones que
estan dentro de la boveda celeste, ademas de mostrar como se observan estas constelaciones de
forma distinta teniendo en cuenta la latitud donde se encuentre el observador, la sexta actividad,
¢Estaciones, horas de luz?, tiene como finalidad explicar el fendmeno de las estaciones, como estas
se dan en lugares especificos del planeta y como se relacionan con la cantidad de horas de luz que
tiene un lugar, y por ultimo la séptima actividad el test final que tiene la finalidad de recolectar las

ideas que tienen los estudiantes luego de la implementacién de la unidad.
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4. Contenidos

El siguiente trabajo de investigacion estd compuesto por 5 capitulos:
Capitulo 1: Contexto problemético

Dentro de este capitulo se describe el contexto probleméatico del trabajo, se encuentran los
objetivos, justificacion y antecedentes.

Capitulo 2: Marco referencial

En este capitulo se muestra primero un marco conceptual listando conceptos necesarios para
la comprension de la astronomia de posicibn como por ejemplo que es la béveda celeste, que
es el nadir y el zenit etc., y segundo un marco teérico donde se describen algunos fenbmenos
necesarios de comprender para la astronomia de posicion como tiempo, estaciones
movimiento aparente de la boveda.

Capitulo 3: Metodologia

En este capitulo describe la metodologia utilizada en este trabajo la sistematizacion de
experiencias, y ademas se hace una descripcion de la unidad didactica disefiada mostrando
cada actividad de la que esta consta.

Capitulo 4: Analisis de resultados

Este capitulo contiene el andlisis de los resultados obtenidos gracias a la sistematizacion de
experiencias el cual se encuentra dividido en el analisis por categorias donde se describen las
sesiones y el analisis y comparacion del test inicial y final.

Capitulo 5: Conclusiones

Dentro de este capitulo se muestran las conclusiones construidas luego de la implementacion de este

trabajo.

5. Metodologia

La sistematizacion de experiencias, consiste en lograr organizar las experiencias vividas a lo
largo de la practica y la investigacion, y para este fin es necesario tener un registro de lo que
se ha desarrollado a lo largo de la implementacion, y ademas obtener aprendizajes criticos y
significativos de toda la experiencia, por lo cual esta es necesario haber participado en la
actividad y asi extraer ensefianzas y poder comunicarlas. (Holliday, 2011; Rural, n.d.)

Como se expone anteriormente, gracias a esta metodologia se produce conocimiento a traves
de la experiencia, ademas se pueden identificar y poner en marcha los cambios necesarios
para mejorar la investigacion. (Holliday, 2011)
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Se debe pensar cual es la finalidad de sistematizar, para saber cual sera su utilidad, también que
experiencias queremos sistematizar, con la finalidad de organizar bien las actividades relacionadas con
la experiencias, y cuéles seran los aspectos concretos de estas actividades para que sean de nuestro

interés. (Rural, n.d.)

6. Conclusiones

Finalmente luego de recoger toda la informacion y realizar un analisis de esta se pueden sacar
diferentes aspectos relevantes para el cierre de este trabajo de investigacién, por tanto se plantean
diferentes ideas y recomendaciones para futuros desarrollos en este &mbito.

Se logra analizar los efectos que tiene la implementacion de esta unidad didactica en los futuros
docentes del pais, gracias a la sistematizacion de experiencias y al analisis realizado a los dos test
disefiados dentro de la unidad, mostrando asi que dentro de esta poblacidn existen falencias o no
han tenido la experiencia que surgen desde la formacion inicial en las instituciones educativas.

Gracias al test inicial se logra indagar sobre las ideas previas que tienen los maestros en
formacion sobre la influencia que tiene la posicion del observador en la astronomia observacional,
indicando que este concepto para ellos no tiene una gran relevancia, ya que dentro de su saber comdn
tienen una visién influenciada totalmente por lo que pueden encontrar en internet sobre coémo se ven
los astros.

Al realizar una observacion de esta poblacion desde que se registro la electiva de Astronomia
general, se logra construir una unidad didactica que cuente con gran parte de las caracteristicas
necesarias para la ensefianza del cambio de la observacion del cielo segun la posicion en la Tierra,
sin embargo se hace necesario considerar mejorar esta unidad debido a los resultados obtenidos

dentro de la implementacion de la misma, como por ejemplo dentro de la categoria del movimiento
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aparente de los astros donde se evidencia que se necesita ahondar mucho maés en este tema, por lo
cual se propone una actividad extra que se concentre solo en este topico.

Podemos observar como estos resultados no solo se dan dentro de esta investigacion sino en
investigaciones fuera del pais como en Gangui & Iglesias (2010), quienes encuentran que los futuros
docentes de primaria no relacionan las estaciones a ideas astrondmicas, sino a ideas de clima, que
como ellos mismos dicen también tiene un gran componente astronémico, mientras que en este caso
los estudiantes solo relacionan el que se generen las estaciones a la traslacion del planeta.

Dentro de lo que a ubicacion se refiere, es preocupante como la mayor parte de los asistentes
tenian dificultad para ubicarse, presentaban serios problemas con la identificacion del norte, debido
a las ensefianzas que se dan dentro de la escuela, por lo cual al dar las herramientas necesarias para
que ellos lograran ubicarse con mayor exactitud, ayuda a que este concepto no se de forma errada
dentro las aulas de clase.

Siendo el cambio de lo que se observa en el cielo segun la latitud el objetivo principal de este
trabajo, se observé lo normalizado que se encuentra la vision de los astros para una latitud diferente
a la de Colombia, debido a que a pesar de que durante toda la implementacion se resalté este hecho,
aun se encuentran asistentes que no comprenden que el cielo cambia segun la latitud del observador,
es decir no dejan esa vision de que el cielo se ve igual sin importar el lugar sobre el planeta.

A partir de lo anterior, esta investigacion logra responder a los objetivos planteados para este
trabajo, y genera un interés en continuar con esta tematica en futuros estudios mas avanzados, ya
gue como se ha visto a lo largo de este, los docentes en formacion tiene muchas falencias en lo que
a conocimientos en astronomia basica se refiere, por lo cual se entiende que hay que replantear las
actividades mostradas dentro de este trabajo para suplir dichas falencias.

Teniendo en cuenta que, esta poblacion en un futuro cercano hara parte de las instituciones

educativas del estado, debe presentarse mayor atencion a los saberes que se supone cada uno debe
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manjar, recordando que dentro de los resultados de esta investigacion dichos saberes no son
manejados por los maestros en formacion, por lo cual esto se convierte en un circulo interminable
de ensefianza de conceptos errados dentro de las aulas.

Las actividades aqui expuestas no solo estan disefiadas para maestros en formacién, sino para
cualquier poblacion interesada en la astronomia, por lo cual puede ser implementada dentro de
cualquier institucion educativa y diferentes espacios de ensefianza no convencional.

Se resalta la importancia que tiene los montajes experimentales dentro de la ensefianza de
conceptos, debido a que gracias a estos los futuros docentes lograron comprender de manera mas
sencilla las teméticas propuestas en este trabajo.

Finalmente, recomendar a un futuro lector el proponer y mejorar la investigacion aqui
presentada, ya que en astronomia puede desarrollarse una gran cantidad conocimiento y generar un

gran interés hacia las ciencias naturales.

Elaborado por: Bautista Lépez, Ménica Julieth

Revisado por: Lugo Lopez, Nidia Danigza

Fecha de elaboracién del
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INTRODUCCION

La Astronomia es una de las ciencias mas llamativas, por lo cual cuenta con muchos
seguidores aficionados, que a pesar de que no tienen conocimiento en ciencias, disfrutan de la
observaciéon casual del firmamento, y por lo cual la mayoria de estos seguidores no tienen una idea
clara de cbmo comenzar a realizar una observacion mas organizada. (Palomar, 2013)

Teniendo en cuenta lo expuesto, este trabajo esta enfocado a aquellas personas que quieren
ampliar sus conocimientos acerca de la astronomia, por lo cual la poblacion seleccionada para este
trabajo fueron los estudiantes de la electiva de Astronomia General de la Universidad Pedagdgica
Nacional, la cual recibe estudiantes de todas las carreras que se ofertan dentro de la Universidad.

El fin de esta investigacién no es solo trabajar conceptos basicos a aficionados que se
definen como una unidad cognitiva de significado, que nace de una idea y que les permite
comprender las experiencias que vivan y poder verbalizarlas es decir ponerla en palabras
(“Definicion de concepto - Qué es, Significado y Concepto,” n.d.), asi a partir de estos conceptos
logren explicar un fendmeno dentro de la observacion astronomica al cual muchos no le dan
importancia, el cambio de la observacion del cielo segun la latitud del observador y para este fin
se necesitan manejar ciertos conceptos basicos en astronomia de posicién como lo son: ubicarse,
conocer lineas principales dentro del cielo, etc.

Con el propdsito de lograr dicho objetivo se disefid una unidad didactica para lograr
entender el cambio de la observacién del cielo segun la ubicacién del observador sobre el planeta.
Esta conformada por 7 actividades, la primera dirigida a indagar en las ideas previas en astronomia
de los futuros docentes por medio de un test inicial, la segunda consta de una maqueta en la cual
se pretende ubicar lineas principales de la bdveda celeste y ayudar a la ubicacion del estudiante, la
tercera consta de una serie de videos que ayudan a identificar como los fendmenos astronémicos
son diferentes dependiendo de lugar en la Tierra la cuarta actividad tiene como finalidad explicar
el movimiento aparente del Sol, y como este recorrido cambia de posicion en la bdveda celeste, la
quinta actividad se constituye en reconocen cudales son las constelaciones y como es el movimiento
de la boveda celeste en los hemisferios y en la linea ecuatorial, y por ultimo se realiza un montaje
de como se producen las estaciones y cuéles son los cambios en las horas de luz en diferentes
lugares del planeta, la séptima actividad es un test final el cual tiene como objetivo indagar el
proceso de los estudiantes luego de la implementacion de la unidad. Esta se aplic6 en los semestres
académicos 2017-1, 2017-2 y 2018-1.



Para realizar el analisis de la implementacion de la unidad, se utiliza una metodologia
cualitativa como lo es la sistematizacion de experiencias, la cual estd enfocada en obtener
aprendizajes criticos de las experiencias vividas (Holliday, 2011), una vez se sistematizo se realiza
un analisis por medio de categorias emergentes.

Asi dentro de esta sistematizacion se encontraron diversas problematicas dentro de la
comprension de conceptos basicos en astronomia, como lo son el ubicarse bien, el comprender el
movimiento aparente de la béveda, de como se producen las estaciones, y lo poco relevante que
era para ellos el que el cielo cambia segln la latitud del observador.

Por lo cual, la estructura de este trabajo es un primer capitulo donde se describe el contexto
problematico del trabajo, donde se encuentran los objetivos, justificacion y antecedentes, el
segundo capitulo consta del marco referencial donde se muestra primero un marco conceptual
listando definiciones necesarias para la comprension de la astronomia de posicion, y segundo un
marco tedrico donde se describen algunos fendmenos necesarios de comprender para la astronomia
de posicion, el tercer capitulo describe la metodologia utilizada en este trabajo y ademas se hace
una descripcion de la unidad didactica disefiada, el capitulo cuatro contiene el analisis de los
resultados obtenidos gracias a la sistematizacion de experiencias y por altimo el capitulo cinco las

conclusiones.



1. CONTEXTO PROBLEMATICO

1.1.Planteamiento del problema

La Astronomia ha jugado un papel importante en la historia del ser humano, ya que a ella
se le deben grandes cambios de pensamiento como los que tuvieron lugar entre los siglos XV y
XVII, pasando de una vision geocéntrica (la Tierra en el centro del universo) al heliocentrismo (el
Sol en el centro del universo). Este cambio de pensamiento se llevo a cabo por medio del trabajo
de muchos astronomos entre los que se encuentran Copérnico, el cual pensaba que el sistema
tolemaico (sistema donde la Tierra es el centro del universo) no era correcto ya que este sistema
no explicaba bien las observaciones, llevandolo a proponer un sistema para explicar el sistema
solar donde el Sol se encontraba en el centro (Martinez et al., 2007).

El astronomo Tycho Brahe quien realizd un gran trabajo observacional con el cual se
encontro una discordancia con la afirmacion aristotélica de la inmutabilidad de los cielos, también
el trabajo del astronomo Johannes Kepler ayudante de Tycho, quien notd gracias a las
observaciones realizadas por su maestro, que el movimiento de los planetas no podia acomodarse
a una Orbita circular, sino que estos se movian en una eliptica. (Martinez et al., 2007)

Otro ejemplo de como la astronomia ha generado grandes cambios de pensamiento, sucede
alrededor de los afios 1915 y 1920, en donde se creia que el Sol estaba situado en el centro de la
galaxia hasta que el norteamericano Harlow Shapley, descubrié que no se tenia el lugar
privilegiado que se pensaba, sino que el Sol esta ubicado en uno de los brazos de dicha galaxia. El
mismo Shapley negaba la existencia de otras galaxias, idea que estaba en desacuerdo con Herber
Curtis quien defendia la idea de la existencia de infinitas galaxias. (Sabadell, 2002)

Ademas se debe exaltar que la astronomia ha dado paso a grandes adelantos en tecnologia,
por ejemplo se pueden destacar los aportes de Sergei Korolv y del estadounidense Warner von
Braun en sistemas de envio de armas, permitié el desarrollo para el lanzamiento de los primeros
satélites artificiales. Esto dio paso a la exploracion mas cercana de diferentes cuerpos celestes,
dando asi una percepcion mas detallada de ellos, hasta lograr llevar al hombre a la luna y también
naves no tripuladas a Marte y Venus. (Sagan, Santamaria Martinez, Guerrero, & Omnis Cellula.,
2006)

Gracias a los avances tecnoldgicos que dejo la segunda guerra mundial, la astronomia
avanza en diferentes direcciones, como simulaciones del funcionamiento de estrellas y galaxias,

los cuales se pudieron comparar con las observaciones realizadas con instrumentos cada vez méas



precisos y sensibles. Uno de los instrumentos que mas avance tuvo fue el telescopio, los cuales
amentaron de tamafio y calidad, gracias a esto todas las ramas de la astronomia se beneficiaron,
pero quien mas beneficios tuvo fue la cosmologia que es la encargada de estudiar el origen y la
evolucion del universo.(Burnham, Dyer, & Kanipe, 2004)

A finales de la década de los 40 inicia la guerra fria entre los estadounidenses y los
soviéticos por la falta de confianza entre si y la superioridad tecnologia, en 1956 Sergei Korolev y
Constantin Feoktistov disefiadores soviéticos trabajan en la construcciéon de una nave capaz de
llevar y traer a salvo a una persona al espacio, el proyecto Vostok. (Garlick, 2004)

Los soviéticos lanzan el primer satélite artificial, el Sputnik-1 y un mes después lanzan al
primer ser vivo al espacio la perra Laika en el Sputnik-2, con lo cual inicia la popular carrera
espacial, por su lado los Estados Unidos crea la Administracion Espacial y Aeronéutica Nacional
NASA por sus siglas en inglés, dado el temor de un ataque de los soviéticos ponen en Orbita el
primer satélite espia el cual envia fotografias del territorio de la union soviética.(Garlick, 2004)

Ademas el presidente de los estados unidos John F. Kennedy promete enviar a un hombre
a la Luna a finales de la década de los 60, mientras los soviéticos envian al primer hombre al
espacio, se realizan a lo largo de esta década muchos lanzamientos al espacio pasando por viajes
de hasta 5 dias hasta la primera caminata espacial realizada por el soviético Alexei Leonov.
(Garlick, 2004)

Debido a lo expuesto anteriormente se muestra la importancia que ha tenido la Astronomia
a lo largo de la historia del ser humano, y la cual también ha ayudado a responder la interrogante
de cudl es nuestro lugar en el universo, también ha generado un cambio en su diario vivir y
pensamiento, y a pesar de la importancia que ha tenido en la historia de las ciencias, es preocupante
que en Colombia no se cuente con una materia o0 asignatura enfocada a su ensefianza. Como se
puede ver en la ley general de educacion, la astronomia no hace parte del grupo de areas
obligatorias y fundamentales que comprenden el 80% minimo del plan de estudios y que son las
siguientes:

1. Ciencias naturales y educacion ambiental.

2. Ciencias sociales, historia, geografia, constitucion politica y democracia.

3. Educacion artistica.

4. Educacion ética y en valores humanos.

5. Educacion fisica, recreacion y deportes.



6. Educacion religiosa.

7. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros

8. Matematicas.

9. Tecnologia e informatica (Ley 115, 1994 art 23)

Y a pesar de que dentro de las Ciencias sociales y naturales se trate de manera superficial
la astronomia, (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, 2001) se evidencia que esta
pequefia introduccion no es suficiente, dado que los jovenes no tienen un conocimiento amplio de
temas bésicos de Astronomia, como se pudo observar a lo largo de la practica educativa realizada
por la investigadora. (Astronomia general Universidad Pedagdgica Nacional 2017-1, 2017-2 y
2018-1, Practica pedagogica Instituto Pedagogico Nacional y 1.E.D. Rodrigo Lara Bonilla).

Por otro lado en la actualidad, el desarrollo de la ciencia ha llegado a avances nunca antes
vistos, y por esta razon el adelanto de ésta se convierte en un factor importante en el desarrollo de
una nacion, pero a pesar de la importancia que tiene la ciencia, entre los jovenes se ha venido
generando una postura escéptica sobre la ciencia, por lo cual muchos no se inclinan a estudiar una
carrera relacionada con las ciencias. Sin importar los esfuerzos que se realizan en las aulas de clase
para motivar a los alumnos a que se acerquen a las ciencias, al llegar a la universidad notan que el
curriculo de las carreras relacionadas con la ciencia es poco flexible, y debido a esto los estudiantes
optan por alejarse de estas opciones para su formacion académica (Luna, 2015).

Ademaés debe tenerse en cuenta que a nivel internacional la astronomia se ha convertido en
una herramienta para la ensefianza de la ciencia en la escuela ya que esta despierta un gran interés
por si sola, siendo una de las ciencias con mayor nimero de aficionados no profesionales y por
esto se afirma que seria un error no aprovecharla. (Moscoso Ramirez, 2006; Palomar, 2013; Rojas
Plazas, 2012).

Ya que la Astronomia permite tanto a nivel académico, puede aprovecharse como una
herramienta Util para explicar diferentes conceptos en cualquier area, por esto es necesario que lo
que respecta a astronomia de posicion sea bien manejado entre los futuros maestros, dandoles las
herramientas necesarias para su uso.

Asi mismo el manejo de los conceptos basicos en astronomia de posicion (horizonte,
meridianos celestes, ecuador celeste, estaciones etc.), sera de ayuda para que los estudiantes
comprendan cdmo influye la posicién de la Tierra en la observacion del cielo, por ejemplo como

se muestra en Levinas (2013) donde se menciona como cambia el horizonte al estar a una diferente



latitud, “El dato es que el horizonte, para un observador situado sobre la superficie de la Tierra —
lo que actualmente se denomina horizonte topocéntrico —, delimita un circulo diferente segln su
latitud” (Levinas, 2013, p. 766).

Por consiguiente es importante dar a conocer los diferentes conceptos y herramientas para
comprender la astronomia de posicion, para que esta permita no solo ver el firmamento como una
coleccidn de estrellas sin sentido, sino poder realizar una observacion mas estructurada y asi lograr
que el estudiante se apropie de estos conceptos, y los utilice en su diario vivir, y a partir de lo
anterior, llegue a comprender y evidenciar como cambia la observacion, dependiendo de la
posicion en la Tierra y denotar como aporta en la formacion de los futuros docentes esta tematica
en especifico. En este orden de ideas, y gracias a lo descrito anteriormente, surge la siguiente
pregunta problema de investigacion del presente trabajo de grado:

+ ¢Qué efecto tiene una estrategia pedagégica, para la ensefianza de la astronomia
enfocada en estudiar la relacion entre la latitud del observador y el cambio del
firmamento, para los docentes en formacion de la Universidad Pedagogica
Nacional?

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar el efecto que tiene una estrategia pedagdgica para la ensefianza de la astronomia
enfocada en estudiar la relacion entre la latitud del observador y el cambio del firmamento, para

los docentes en formacion de la Universidad Pedagdgica Nacional

1.2.2. Objetivos especificos:

1. Indagar sobre los conocimientos previos que los docentes en formacion de la Universidad
Pedagdgica Nacional tienen sobre la ubicacion, las estaciones, el movimiento aparente de
los astros y el efecto de la latitud del observador y el cambio del firmamento.

2. Diseflar una estrategia pedagdgica, con la cual por medio de diferentes actividades
relacione los cambios en la observacion de la boveda celeste dependiendo de la posicion
en la Tierra.

3. Analizar los resultados obtenidos con la implementacion de la estrategia pedagogica para

docentes en formacién de la Universidad Pedagdgica Nacional.



1.3. Justificacion

Ao largo de la practica pedagogica realizada en los colegios Instituto Pedagogico Nacional
y I.LE.D. Rodrigo Lara Bonilla y también la participacion en la electiva de Astronomia general de
la Universidad Pedagogica Nacional, se observa que los maestros de las instituciones educativas
y los docentes en formacidn de la Universidad Pedagdgica Nacional, realizan afirmaciones sobre
la observacion astronémica que no son correctas, tales como que las fases de la Luna se ven igual
en cualquier lugar del planeta, o que observar el firmamento es igual en cualquier parte de la Tierra.

Por lo mismo, es preocupante que al realizar el estudio con los maestros en formacion que
asisten a la electiva de Astronomia General de la Universidad Pedagdgica Nacional estos tengan
ideas erroneas de como se observa el cielo, debido a que tienen en su pensar muy arraigado el cielo
a como se Ve en los calendarios y en internet, y teniendo en cuenta la poblacion asistente, podemos
notar que una parte de esta poblacion se encuentra encargada de transmitir en primaria los
conceptos basicos de astronomia, como por ejemplo los estudiantes de la licenciatura en Educacion
Infantil, y otra parte los encargados de seguir con la formacion en bachillerato, por lo general los
futuros docentes de Ciencias Sociales y Fisica, y estos no tienen clara la observacién del cielo
desde Colombia. (Lugo Lopez & Bautista Lopez, 2018) (Gangui & Iglesias, 2010)

Por ejemplo, al preguntar a cualquier persona por las fases de la Luna, la mayoria contesta
que estas se ven como las que muestran los calendarios (figura 1), pero al realizar observacion
astrondmica la Luna se ve diferente desde Bogota, la figura 2 nos muestra esta vista, la cual fue
tomada el 24 de abril de 2018, asi se observa que gran parte de la poblacion del comin incluyendo
a los futuros docentes, tienen la representacidn que se muestra en la figura 1, por lo tanto se hace
necesario mostrar que la imagen que se debe tener en cuenta para ensefiar las fases de la Luna es

la de la figura 2, para que no se vuelva a un circulo donde se impartan conceptos erréneos.



Figura 1 Luna imagen de internet
(“Las fases de la luna: Conoce y conéctate con sus significados | Alma,” n.d.)

Figura 2 Luna fotografia tomada por la investigadora 2018

Por lo anterior, se puede mostrar como esta investigacién ayuda a la formacion de los
maestros, sin tener en cuenta la especialidad del saber que estos estén estudiando, también tendra
la finalidad de reforzar los saberes de los futuros docentes, para que tengan las herramientas
necesarias para transformar la educacion y la ensefianza de la Astronomia en las aulas de clase.

Sin embargo, el disefio de esta investigacion no solo tendra como poblacion final a los
maestros en formacion, sino sera una herramienta que se podria utilizar con la poblacién que se
quiera estudiar, por tal razon la unidad didactica que se propone dentro de este trabajo, esta guiada
a ser aplicada en cualquier ambito educativo, tomandola como una referencia dado que la
construccion de la presente investigacion se basa en la Ley general de educacion y los estandares
basicos de competencias. (Congreso de la Republica de Colombia, 1994; Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, 2001)



Por consiguiente, la ensefianza de estos conceptos (estaciones, ubicacién, movimiento de
los astros, etc.) dentro de la electiva de Astronomia General ayudara a que los futuros docentes
obtengan las herramientas necesarias para corregir las falencias que se denotan dentro de las aulas
de clase, y que logren utilizar la astronomia como un impulso para que sus futuros alumnos se
interesen por ampliar sus horizontes y decidan ingresar a la educacién superior.

De tal manera logren relacionar la astronomia en los diferentes campos de la ensefianza y
que por su facilidad de llamar la atencion y congregar muchos aficionados, sea esta ciencia una
herramienta de interés para la formacion, pero con la diferencia de dar los conceptos correctos que
traten lo basico de esta ciencia, y que reconozcan el lugar privilegiado para el desarrollo de la
astronomia por el lugar que ocupan en el planeta Tierra y el universo.

Resultado de este proceso de observacion surge esta investigacion, la cual pretende aportar
elementos que enriquezcan la falta de conocimiento basico en astronomia de posicion que se
deberia tener segun los estandares de educacion en Colombia (Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia, 2001).

1.4. Antecedentes

Para llevar a cabo esta investigacion se hace pertinente indagar sobre investigaciones
anteriores, que puedan llegar a dar una guia o algun aporte para la realizacion de esta. En primera
instancia se puede mencionar el trabajo de Sepulveda Nifio (2015) quien hace un recuento de los
conceptos basicos que deben manejar los estudiantes para que puedan apropiarse de diferentes
conceptos, entre los cuales se encuentra las coordenadas terrestres, sistema de referencia,
movimiento de la tierra y posicion observable del Sol. Para el manejo de estos conceptos se
realizan diferentes actividades con el club de astronomia Astrocambridge al cual pertenecen
estudiantes que se encuentran entre los 9 y 14 afios, donde los jovenes intentan dar explicacion a
los conceptos mencionados antes. Las actividades que se realizan en este trabajo estan enfocadas
a generar en los estudiantes curiosidad e interés en investigar, por ejemplo la construccién de
relojes de sol, donde se notd que se debian tener en cuenta diferentes caracteristicas para su
construccion, esto conllevo a pensarse el movimiento del Sol a lo largo de un afio llevando a guiar
las actividades en como cambia el movimiento del Sol dependiendo de la latitud. A partir de esto
se nota como para los estudiantes es complicado entender los diferentes conceptos, llegando a
confusiones y diferentes interpretaciones, pero al mismo tiempo se notd6 como gracias a estas

actividades se generan preguntas que pueden ser resueltas por ellos mismos.



Otro trabajo que aporta a esta investigacion es el articulo de Rubio Benito & Vitoria (2003),
el cual tiene como objetivo aproximar a los alumnos a que por medio de un modelo préactico,
pudieran comprender aspectos tedricos de un nivel mas alto. Ademaés el como la astronomia acerca
alos jovenes a la investigacion cientifica. Afirma que la falta de manejo de los diferentes conceptos
basicos en astronomia se muestra en los estudiantes. Explican los conceptos de constelaciones, la
Via Lactea, los polos norte y sur celestes, el ecuador celeste, los meridianos y paralelos celestes,
la ecliptica, los puntos equinocciales y solsticiales y el punto Aries y Libra, el eje de la tierra los
polos norte y sur terrestres, el ecuador, los paralelos y los meridianos terrestres. Dejando estos
conceptos claros realizan la actividad de la construccion de una bdveda celeste, esta actividad
consta de diferentes construcciones, como una boveda en un cuarto, una boveda transparente, una
cupula para 12 personas etc.

Un tercer aporte a esta investigacion viene por parte de Perilla Triana (2012) donde muestra
cuales eran las concepciones que tenian diferentes culturas sobre la boveda celeste, como por
ejemplo los mesopotamicos, los griegos y la concepcion que se tiene en la modernidad. También
realiza una explicacion de los conceptos basicos en la astronomia de posicion como son la esfera
celeste, los sistemas de coordenadas y la medida del tiempo. Por otro lado argumenta el por qué
se debe ensefiar astronomia en la escuela citando al Ministerio de Educacion Nacional de Espafia:

Valiéndose de la curiosidad por los seres y los objetos que los rodean, en la escuela se

pueden practicar competencias necesarias para la formacion en ciencias naturales a partir

de la observacion y la interaccion con el entorno; la recoleccion de informacion y la
discusion con otros, hasta llegar a la conceptualizacién, la abstraccion y la utilizacion de
modelos explicativos y predictivos de los fendmenos observables y no observables del

universo. (Como se cita en Perilla Triana, 2012, p. 46)

Por Gltimo, una de sus conclusiones tiene que ver con cdmo la observacion astronémica se
convierte en un incentivo para alimentar la curiosidad propia de un cientifico y asi llegar a motivar
a los estudiantes a interesarse en las ciencias naturales.

Ademas se cuenta con el trabajo de Rojas Plazas (2012) quien dedica un capitulo de su
trabajo a las nociones basicas en astronomia de posicion donde incluye el horizonte del observador
nadir, zenit, coordenadas celestes, movimiento aparente de los astros etc., también dentro de sus

propuestas pedagogicas cuenta con una actividad llamada Como se mueve el Sol... Como lo veo
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yo donde gracias a un Gnomon se medira las sombras que produce este montaje para encontrar el
angulo de inclinacién del Sol.

De igual forma, dentro de sus actividades propuestas, se encuentra La estrella que veo y el
lugar donde estoy hacen buena pareja, donde tiene como objetivo identificar estrellas que puedan
ser circumpolares segun la ubicacion geografica del observador.

Un cuarto aporte a esta investigacion es el articulo de Gangui & Iglesias (2010), donde
proponen algunas herramientas didacticas que contribuyan a mejorar la educacion formal de los
futuros docentes de primaria, esto por medio de una indagacién sobre los conocimientos generales
en temas béasicos de astronomia, donde los resultados les muestran que hay dificultades para
explicar el movimiento de la Luna y sus fases, entre otros, donde uno de los mas importantes para
este trabajo es como les cuesta dar una explicacion a partir de la inclinacién del eje terrestre, sino
usan otro fendmeno que en el caso de ellos fue en relacion al clima.

Dentro de sus conclusiones resaltan que muchos de los docentes en formacion no poseen
la formacidn basica en astronomia que cominmente se espera que tengan alumnos de los primeros
afios de la escuela secundaria, también recalcan que es sorprendente que dentro de la formacién
de los profesores no se encuentre una adecuada formacion y capacitacion sobre estos temas.

Finalmente la recoleccion de estos antecedentes lleva a mostrar la pertinencia de este
trabajo, mostrando la importancia de la astronomia en la historia del ser humano y el cdmo esta

ciencia puede ayudar a generar un interés en las ciencias naturales.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1.Marco conceptual: Astronomia de posicion

Para poder estudiar como cambia la observacién astronémica en funcion del observador es
necesario tener en cuenta que manejar las siguientes definiciones es primordial para este fin.

La boveda celeste

Imaginemos la vista de un observador situado en un lugar lejos de cualquier cuerpo celeste
como se ve en la figura 1, este a su alrededor observa una esfera negra llena de diferentes formas
luminosas que se encuentran relativamente a la misma distancia de él, a esto lo [lamamos esfera

celeste o boveda celeste (Portilla, 2001) (Ferrin, n.d.).

¥ ’ 3 >
goveda celest,

x

*

°
*'

*
Esfera celeste
X

Figura 3 La béveda celeste
(Vazquez Parra, 2008)

Hemisferio Norte
Febrero - Orientado hacia el Norte

Figura 4 Hemisferio norte
(Astroyciencia: Blog de astronomia y ciencia n.d.)

Partes de la boveda celeste

Polo norte celeste (PNC) y Polo sur celeste (PSC)

Son los puntos que resultan de la interseccién del eje de rotacién terrestre con la esfera
celeste, es decir la prolongacion del eje de rotacion de la Tierra, el cual genera un punto en la esfera
celeste y forma los polos celestes, (proyeccion de los polos terrestres en la boveda celeste, figura
3). (Ferrin, n.d.; Portilla, 2001)
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Ecuador Celeste

El ecuador celeste es la circunferencia maxima que resulta de la proyeccion del plano
ecuatorial terrestre en la boveda como se ve en la figura 3, este divide la esfera celeste en dos, los
hemisferios norte y sur. (Portilla, 2001)

polo sur
celeste

€ = cbicuidad do la ecliptica [23° 277]
¥ = punto gamma

Figura 5 Los polos celestes y el ecuador celeste
(“Cuestiones de fisica y astronomia. La esfera celeste,” n.d.)

Meridianos Celestes
Son semicircunferencias méximas que van de polo a polo es decir las proyecciones de los

meridianos terrestres. (Portilla, 2001)

Horizonte

Figura 6 Meridiano celeste
(Iméagenes de Meridiano celeste, n.d.)

Zenit o cenit
Es el punto de la esfera celeste que esta situado directamente sobre el observador, (Figura
5) o puede entenderse como el punto de interseccion de la normal a la superficie con la esfera

celeste. (Ferrin, n.d.; Portilla, 2001)
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Nadir

Es el punto de la esfera celeste que es diametralmente opuesto al zenit. (Portilla, 2001)

Zenith

........

Nadir

Figura 7 Nadir y Zenit
(Duong & Loh, 2006)

Punto vernal
Es el punto de la esfera celeste donde el Sol cruza el ecuador celeste para pasar del
hemisferio sur al norte (Torres, 2010)
Horizonte
Es el plano perpendicular a la linea que existe entre el observador y su zenit. (Portilla, 2001)
Este se divide en dos conceptos, el Horizonte astronémico o verdadero y el Horizonte del
observador:
- Horizonte astrondémico o verdadero
El horizonte astronomico divide la boveda celeste en dos hemisferios, los cuales se ubican uno
por encima otro por debajo de este, los cuales se nombran el visible (el que se encuentra por

encima) y el invisible (el que se encuentra por debajo). (Orus, Catala, & Nufiez, 2007)
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Cenit

A

: Hemisferio
Honzonte Visible

Hemisferio
Invisible

Y

Observador

Nadir

Figura 8 Horizonte Verdadero
(La Ciencia de los Astros (Astronomia desde casa),n.d.)

- Horizonte del observador
Este horizonte se puede definir de igual forma que el anterior, pero a diferencia de este, se
toma en cuenta la existencia de obstaculos naturales como arboles y montafias y obstaculos
artificiales como edificios. (Portilla, 2001)

Figura 9 Horizonte real Universidad Pedagogica Nacional foto tomada por la investigadora

Meridiano del observador

Es la semicircunferencia que va de polo a polo y pasa por el zenit del observador. (Portilla,
2001)

Eje de la Tierra

Es la linea imaginaria por la cual la Tierra gira y da origen al movimiento de rotacion, y
sus extremos son los polos geograficos Norte y Sur. El eje de la Tierra se encuentra inclinado
23,43° respecto al plano de la orbita terrestre y que es la responsable de las estaciones. (“Eje de la
Tierra,” n.d.)

Los puntos cardinales
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Son aquellos puntos que se denominan Norte (N), Sur (S), Este (E) y Oeste (O) que se
encuentran ubicados en el horizonte de cualquier observador, con las siguientes caracteristicas:

- Puntos Norte y Sur

Son los puntos que resultan de la interseccion del meridiano del observador con el horizonte
matematico, el Norte se ubica sobre la interseccidn del horizonte y el PNC y del mismo modo el
Sur se ubica en la interseccion del horizonte con el PSC. (Portilla, 2001)

- Puntos Este y Oeste

Estos dos puntos cardinales se ubican en la interseccion que se da entre el ecuador celeste y el
horizonte. Por lo cual un observador que tenga en frente el punto cardinal Norte tendra a su derecha
el punto cardinal Este y a su izquierda el punto cardinal oeste. (Portilla, 2001)

La ecliptica

Es la circunferencia maxima que resulta de la interseccion del plano de la 6rbita de la Tierra
en torno al Sol con la esfera celeste por lo cual al observar este movimiento en la bdveda se observa
que este no concuerda con el ecuador celeste, que o también es la trayectoria aparente que describe

el Sol en la boveda celeste.(Ferrin, n.d.; Portilla, 2001)

polo norte
celeste

Bgr
L
@

polo sur
celeste

€ = oblicuidad de la ecliptica [23% 27]
¥ = punto gamma

Figura 10 Ecliptica
(Mancia, n.d.)
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La Ecliptica

s por donde pasa el Sol sobre la esfera

celeste, un efecto de perspectiva por la o -

fraslacién anual de La Tjerra . ’ ) . Gemini

Figura 11 La ecliptica sobre la béveda (EL SOL ONLINE, n.d.)
2.2.Marco Tedrico

La siguiente informacion tiene como finalidad mostrar situaciones y fenémenos en
astronomia que son perceptibles en diferentes latitudes, ademas de ideas precisas como las
coordenadas celestes, el tiempo y las estaciones.

2.2.1. Observacion de la boveda celeste en diferentes latitudes.

La observacion del cielo tiene ciertas caracteristicas que se deben identificar, por lo cual es
necesario comprender como al ubicar al observador en diferentes lugares de la Tierra este observa
diferente el firmamento.

Para este fin, tendremos como guia la estrella polar, la cual se encuentra 1 grado al oeste
del polo norte celeste, teniendo en cuenta esto, ubicaremos un observador a la latitud de la ciudad
de Bogota (4°N 39’ 50.04°”), como se ve en la figura 12, esta estrella se encuentra 4° grados sobre

el horizonte.
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Estrella Polar (Alrucaba - Cinosura - Tramontana - Yilduz - Mismar)
1 UMi- HIP 11767 - SAO 308 - HD 8890 - HR 424 - WDS J02318+8916Aa,Ab

strella bl ulsante, estrella doble (D
4 5 <

TC-05:00

Figura 12 Estrella polar vista desde Bogota
(“Stellarium,” n.d.)

Ahora viendo la figura 13 podemos observar que la estrella polar se encuentra sobre el
horizonte, ya que el observador se encuentra en la ciudad de Quito (0°S 13° 47.46").

Estrella Polar (Alrucaba - Cinosura - Tramontana - Yilduz - Mismar)
a UMi- 1 UMi- HIP 11767 - SAO 308 - HD 8890 - HR 424 - WDS J02318+8916Aa,Ab

Tipo: estrella variable pulsante, estrella doble (D
tincion ar 7.27)

Ohlicuidad ecliptica
Luz minima siguient:

n del movimiento p
lar del movimiento propi

Tierra, Quito, n 18, 11 UTC-05:00
Figura 13 Estrella polar vista desde Quito

(“Stellarium,” n.d.)

Entonces si ubicamos un observador en el hemisferio norte, mas exactamente en

Yellowknife (62°N 27° 14.79°") viendo la estrella polar, vera esta estrella a 62° sobre el horizonte,
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(figura 14) por lo cual, podemos concluir que al ubicar al observador en diferentes latitudes sobre

la Tierra vera el firmamento distinto. (Ferrin, n.d.)

Estrella Polar (Alrucaba - Cinosura - Tramontana - Yilduz -'Mismar)
a UMi- 1 UMi- HIP 11767 - SAO 308 - HD 8890 - HR 424 - WDS J02318+8916Aa,Ab

strella variable pulsante estrella doble (D¢
12 )

Tierra, Yellowknife, 252 m Q' 72 12 FPS 2018-04-01 & 0 UTC-06:00

Figura 14 Estrella polar vista desde Yellowknife
(“Stellarium,” n.d.)

En el hemisferio sur la explicacion para la observacion del cielo se basa en lo mismo, pero
no podriamos tomar la estrella polar como referencia dado que al ir mas hacia el sur esta estrella
se ubica bajo el horizonte visible.

2.2.1. Movimiento aparente de la boveda celeste en diferentes latitudes

El movimiento diurno de las estrellas es el movimiento aparente que estas realizan sobre la
esfera celeste debido a la rotacion de la Tierra, por lo cual las estrellas giran en torno al eje del
planeta, a continuacion se explica cdmo es dicho movimiento aparente en las diferentes latitudes
sobre el planeta (Torres, 2010).

Teniendo en cuenta que el cielo no se ve igual en las diferentes latitudes dentro del planeta,
se debe pensar también que este tiene un movimiento aparente diferente en lugares distintos sobre
la Tierra, entonces se puede decir que en los hemisferios y en el ecuador terrestre el firmamento
tiene un movimiento singular.

Entonces, ¢Como seria el movimiento que percibe un observador que se situé en el polo
norte terrestre? El firmamento en el hemisferio norte se mueve en circulos concéntricos paralelos
al horizonte, por lo cual el movimiento de las estrellas tiene su “eje de rotacion” en la estrella polar,

lo que forma la region Circumpolar norte, ademas ocurre que el horizonte y el ecuador celeste
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coinciden y el polo norte celeste se encuentra justo en el zenit del observador, esto sucede de forma
parecida para el hemisferio sur, es decir el movimiento del firmamento es en circulos concéntricos

paralelos al horizonte, y asi forma la region Circumpolar Sur . (Ferrin, n.d.)

Figura 15 Movimiento de la boveda celeste en el hemisferio norte
(U.D.2. Coordenadas celestes, n.d.)

Del mismo modo, se puede preguntar ;¢ Como observa el movimiento del cielo una persona
situada sobre el ecuador terrestre? En el ecuador terrestre el movimiento de las estrellas es visto
por el observador de modo tal que estas salen por el Este y se ponen por el Oeste, por lo tanto no
se genera una region circumpolar norte ni sur, y el polo norte celeste se encuentra en el plano del
horizonte, por lo cual todas las estrellas de la boveda celeste son vistas por él observador (Ferrin,
n.d.).

Figura 16 Movimiento de la béveda celeste en el ecuador terrestre
(U.D.2. Coordenadas celestes, n.d.)

Y por ultimo, el movimiento de la boveda celeste en una latitud intermedia, es decir en
alguno de los trépicos, se observa como la estrella polar se mueve un poco mas cerca al horizonte,
por lo cual la region Circumpolar Norte se reduce, y se pueden observar algunas estrellas de la

region Circumpolar Sur. (Ferrin, n.d.)
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En una latitud septentrional intermedia;
z

e

Figura 17 Movimiento de la boveda celeste en una latitud intermedia
(U.D.2. Coordenadas celestes, n.d.)

2.2.2. Coordenadas Celestes
Con el fin de lograr ubicar las estrellas en la boveda celeste, se crearon coordenadas que
nos ayuden a este fin, por lo cual en este trabajo se mostraran dos de estas coordenadas, con el fin
de lograr orientarnos en el basto firmamento, y dejar de ver las estrellas como un cumulo de objetos
brillantes en el cielo sin ningn orden.

- Coordenadas ecuatoriales absolutas

Tienen como plano de referencia el ecuador celeste y las coordenadas ecuatoriales absolutas
son la ascension recta (o) y la declinacion (9).

La declinacion & de un astro es el &ngulo medido sobre el circulo de declinacion de este, que
comienza a contarse desde el ecuador celeste hasta el astro correspondiente. La declinacion es
positiva si el astro esta ubicado en el hemisferio norte, de lo contrario es negativa.

La ascension recta a de un astro es el angulo medido sobre el ecuador celeste contado desde el
punto vernal en direccidn contraria a la de las agujas del reloj vistas desde el PNC. Se acostumbra
a expresar en unidades de tiempo. (Portilla, 2001,p.p. 72-73)

0° < a<360° O 0" < a <24h
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C MERIDIANO
DEL OBSERVADOR

ECUADOR
CELESTE

Figura 18 Coordenadas Ecuatoriales Absolutas
(Portilla, 2001)

- Coordenadas eclipticas (Portilla, 2001)

Estas coordenadas tienen como marco de referencia la ecliptica, que como se menciond
anteriormente es el recorrido aparente que realiza el Sol en el firmamento. Las coordenadas
eclipticas son, la longitud ecliptica (1) y latitud ecliptica (B).

La longitud A de un astro es el &ngulo medido sobre la ecliptica que se cuenta a partir del punto
vernal en direccidn contraria a las agujas del reloj visto desde el PNC y se encuentra entre el
siguiente rango de medida:

0° < A< 360°
La latitud B de un astro es el angulo medido sobre la semicircunferencia que pasa por los
polos eclipticos y el astro correspondiente. Hay que tener en cuenta que:
Bn=90°%  Br=-90, Bec. =0
(Portilla, 2001, p.p. 73-74)

ECUADOR
CELESTE

ECLIPTICA

psc T

Figura 19 Coordenadas Eclipticas
(Portilla, 2001)
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2.2.3. Tiempo
El tiempo en astronomia es fundamental para realizar la descripcion de fendmenos
astronomicos, por lo que para este fin, es necesario tener en cuenta que se puede utilizar un
fendmeno periddico para medir este tiempo, como lo hacian en la antigiiedad. Pero a pesar de esto
debe tenerse un razonamiento de que es el tiempo para determinar que es un fenémeno periédico

lo cual resulta contradictorio (Ferrin, n.d.).

Tiempo Sideral

Un dia sideral es considerado como el tiempo que le toma a la Tierra en dar una revolucion
completa sobre si misma respecto a las estrellas fijas del cielo, por ejemplo tomamos el punto
vernal, (punto donde se encuentra la interseccion de la ecliptica con el ecuador celeste), y realice
dos culminaciones consecutivas en el meridiano del lugar. (Ferrin, n.d.; Portilla, 2001)
Tiempo Solar

Como sabemaos el tiempo en general no esta regido por el movimiento de las estrellas fijas,
sino se rige por el Sol, teniendo en cuenta que este nos da el tiempo para dormir y despertarnos,
por lo cual es necesario definir que es un dia solar, que al igual que un dia sideral se considera
como el intervalo de dos pasos del Sol sobre el meridiano del lugar, pero cuando el Sol esta
exactamente en el meridiano del lugar no son las 0 horas sino las 12 horas, lo que quiere decir que
el dia solar comienza a la media noche. (Ferrin, n.d.)
Tiempo Solar Medio

Teniendo en cuenta la definicion anterior, se puede diferir que el movimiento que realiza
el Sol es uniforme, pero como se sabe que esto no es asi, ya que en primer lugar la orbita que
describe la Tierra alrededor de su astro rey no es totalmente circular, sino es eliptica, y segundo la
ecliptica esta inclinada con respecto al ecuador celeste, por esto se introduce el concepto de dia
solar medio, el cual esta centrado en un Sol imaginario, el cual se mueve hacia el Este sobre el
ecuador celeste a la misma velocidad que el Sol verdadero. (Ferrin, n.d.)

Relacidn entre el dia sideral y el dia solar
Dia solar medio 24" o™ 0°
Dia Sideral 23" 56™ 4.099°
(Ferrin, n.d.)

23



Las estaciones

¢ Qué pasaria si la Tierra no estuviera inclinada? ¢Qué pasaria si el planeta no se moviera?
¢Cudles serian las consecuencias?, si el planeta no tuviera esta inclinacion, a lo largo del afio todos
los paises tendrian el mismo clima, y también la misma cantidad de horas de luz.

Existen dos razones por las cuales se dan las estaciones Primavera, Verano, Otofio e
Invierno, la primera es que el eje de la Tierra esta inclinado 23,43° con respecto a la érbita que
describe alrededor del Sol, y segundo es que la érbita de la Tierra es una elipse, debido a estas dos
razones la luz que proviene del Sol no llega de manera uniforme sobre todo el globo terrdqueo, lo
que causa que uno de los hemisferios reciba mas radiacion solar que el otro, y como el planeta se
mueve alrededor del Sol, la superficie que recibe la radiacién va variando a lo largo del afio.
(Portilla, 2001)

ESTACIONES DEL ANO

EQUINOCCIO DE PRIMAVERA
(210E MARZO) ‘

’ PRIMAVERA
SOLSTICIO DE VERANO SOLSTICIO DE INVIERNO
(21DEJULI0) ‘ (21DE DICIEMBRE)
v

. VERANO . VERANO ‘

INVIERNO INVIERNO

EQUINOCCI0 DE OTORO
(23 DESEPTIEMBRE) |,

PRIMAVERA

Figura 20 Las estaciones
(“Estaciones del afio,” n.d.)

El Verano se presenta en el hemisferio que recibe mas radiacion de luz solar por lo cual
habria mas horas de luz, mientras que en el hemisferio contrario se presentaria el Invierno teniendo
en este hemisferio mas horas de oscuridad. Pero para observadores ubicados en el Ecuador, las
estaciones no tendrian una diferencia tan marcada dado que las horas de luz y oscuridad a lo largo

del afio tienen una diferencia de tan solo unos minutos. (Ferrin, n.d.; Portilla, 2001)
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Figura 21 Horas de luz
(“iFelices fiestas! « MUDIC,” n.d.)

A partir de esto se pueden explicar fendmenos como lo son los solsticios y los equinoccios.

- Solsticios

Los solsticios tienen lugar entre los dias 21 y 23 de Junio (solsticio de verano) y entre el 21y
23 de Diciembre (solsticio de invierno), este fendbmeno ocurre cuando el Sol se encuentra en el
punto mas alejado del ecuador celeste, ya sea hacia el norte o el sur. (Portilla, 2001)

- Equinoccios

Los equinoccios se producen los dias 21 y 23 de Marzo (equinoccio de primavera) y los dias

21y 23 de Septiembre (equinoccio de otofio), este fendmeno ocurre cuando la trayectoria del Sol

coincide con el ecuador celeste. (Ferrin, n.d.)

Solsticio
o de verano
’ \
” r , gy -
4 Sl Equinoccio
’ AR \
7’ y &
, ! / \
7
e O L’ ol 1| - Solsticio
p s i /’ i - de invierno

Sombras al
mediodia

Figura 22 Solsticios y Equinoccios
(“¢Por qué unas zonas del planeta alcanzan distinta temperatura que otras?,” 2005)

Finalmente la construccion de este capitulo aporto al conocimiento general de la astronomia de

posicidn, se logré comprender mejor algunas ideas que no eran claras, también de otras que no se
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conocian, por lo cual ayudo a construir la unidad didactica del presente trabajo y analizar los

resultados obtenidos gracias a esta.
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3. METODOLOGIA

3.1. Sistematizacion de experiencias

Esta investigacion es resultado de la préactica pedagdgica, y de cursar la electiva de
Astronomia General en la Universidad Pedagogica Nacional, se elige como metodologia para este
trabajo la Sistematizacion de experiencias, la cual nos permite llevar la sistematizacion del trabajo
de multiples formas. (Rural, n.d.)

Esta metodologia consiste en lograr organizar las experiencias vividas a lo largo de la
practica y la investigacion, y para este fin es necesario tener un registro de lo que se ha desarrollado
a lo largo de la implementacion, y ademas obtener aprendizajes criticos y significativos de toda la
experiencia, por lo cual esta es necesario haber participado en la actividad y asi extraer ensefianzas
y poder comunicarlas. (Holliday, 2011; Rural, n.d.)

Como se expone anteriormente, gracias a esta metodologia se produce conocimiento a
través de la experiencia, ademas se pueden identificar y poner en marcha los cambios necesarios
para mejorar la investigacion. (Holliday, 2011)

Esta metodologia consta de ciertas caracteristicas que la hacen Unica y conveniente para
esta investigacion:

e Produce conocimientos desde la experiencia, pero apuntan a transcenderla.

e Recupera lo sucedido, reconstruyéndolo histéricamente, pero para interpretarlo y

obtener aprendizajes.

¢ Identifica los principales cambios y por qué se dieron a lo largo del proceso.

e Produce conocimientos y aprendizajes significativos desde la particularidad de las
experiencias, apropiandose de su sentido.

e Construye una mirada critica sobre lo vivido, permitiendo orientar las experiencias en
el futuro con una perspectiva trasformadora.

e Se complementa con la evaluacion, que normalmente se concentra en medir y valorar
los resultados, aportando una interpretacion critica del proceso que posibilité dichos
resultados.

e Se complementa con la investigacion, la cual esta abierta al conocimiento desde muy
diversas realidades y aspectos aportando conocimiento vinculados a las propias
experiencias particulares.

e No se reduce a narrar acontecimientos, describir procesos, escribir una memoria,
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clasificar tipos de experiencias, ordenar los datos, todo ello es solo una basa para
realizar una interpretacion critica.

e Los principales protagonistas de la sistematizacion deben ser quienes son protagonistas

de las experiencias, aunque para realizarla puedan requerir apoyo o asesoria de otras
personas. (Holliday, 2011, pp., 4y 5)

Ahora teniendo en cuenta estas caracteristicas, se tiene que concertar el punto de partida
para realizar la sistematizacion de experiencias, por lo cual hay que tener en cuenta que ademas de
lo ya descrito antes, hay que tener registros precisos de la experiencia, para esto pueden utilizarse
fotografias y/o grabaciones, e incluso puede generarse un instrumento que ayude a recoger mejor
la informacion. (Rural, n.d.)

Entonces, ahora se debe pensar cual es la finalidad de sistematizar, para saber cual sera su
utilidad, también que experiencias queremos sistematizar, con la finalidad de organizar bien las
actividades relacionadas con la experiencias, y cudles seran los aspectos concretos de estas
actividades para que sean de nuestro interés. (Rural, n.d.)

Por ultimo para analizar toda la informacién que se recolecta a lo largo de la experiencia,
se empieza con un analisis, sintesis e interpretacion critica del proceso, asi se podra formular las
conclusiones las cuales nos ayudaran a mejorar y enriquecer nuestro aprendizaje, también al final

gracias a todo esto lograr comunicar el aprendizaje. (Rural, n.d.)

3.2. Poblacion y muestra

Los docentes de la Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia, se forman como seres
humanos, maestros y profesionales de la educacién, los cuales seran actores educativos al servicio
de la nacion y del mundo. (“Universidad Pedagdgica Nacional - Colombia,” n.d.) Por esto se
dirige este trabajo a los futuros maestros del pais, quienes a partir de lo mencionado antes, seran
los responsables de la educacion no solo de Colombia, sino del planeta entero, por lo cual tienen
la responsabilidad de generar la mejor educacién para todos, y dado esto no puede permitirse que
se sigan dando conceptos errdneos dentro de cada area del saber.

Ya que esta investigacion es una propuesta para la ensefianza de la Astronomia se decide
trabajar con el grupo de la electiva que ofrece el Departamento de Fisica de la Universidad
Pedagogica Nacional, llamado Astronomia General, en el cual se pueden inscribir estudiantes de
todas las licenciaturas y todos los semestres que se ofertan dentro de la universidad, por lo tanto

esta poblacidn es heterogénea en lo que a las ramas del saber respecta.
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Para esta investigacion se realizaron dos intervenciones, una realizada en el semestre 2017-
2 y la segunda en el semestre 2018-1, se debe tener en cuenta que cada uno de estos grupos tiene
la generalidad de constituirse por alumnos de diferentes carreras, edades etcétera, por lo cual en el
siguiente cuadro se muestra como estuvieron conformados los dos grupos:

Tabla 1: Astronomia General

Astronomia General

2017-2 2018-1

Licenciatura en Ciencias Sociales

Licenciatura en Mdsica Licenciatura en Fisica
Licenciatura en Ciencias Sociales Licenciatura en Biologia
Licenciatura en Educacién Fisica Licenciatura en Recreacion y Turismo

Licenciatura en Artes Visuales Licenciatura en Educacion Fisica

Licenciatura en Fisica Licenciatura en Espafiol e Inglés,

Licenciatura en Quimica Licenciatura en Lenguas Extranjeras
Licenciatura en Espariol e Inglés Licenciatura en Psicologia y Psicopedagogia

Licenciatura en Artes Escénicas Licenciatura en Educacion Comunitaria con

énfasis en Derechos Humanos

Por ultimo reuniendo toda esta poblacién se realiza un analisis de 36 personas, debido a
gue se encuentra en la lista de asistencia fallas a las actividades o al encontrar solo uno de los test
de los participantes, por lo cual con el fin de comparar y evaluar los alcances de la presente
investigacion solo se toman estas personas, para asi formular recomendaciones para en un futuro
re-estructurar este trabajo.

3.3. Descripcion de la Unidad Didactica

Para el desarrollo de esta investigacion se disefia una unidad didactica (ver anexo 1) la cual
consta de 7 actividades, la primera es la aplicacion de un Test inicial, la segunda La Astronomiay
el Cine, la tercera Horizonte Local, la cuarta EI movimiento aparente del Sol, la quinta actividad
Conociendo las estrellas, la sexta actividad ¢ Estaciones, horas de luz?, y por Gltimo la actividad
7 el Test final, a continuacion se describe cada una de las actividades dentro de esta unidad:

3.3.1. Actividad 1 Test Inicial

La primera actividad estd compuesta por el test inicial (ver anexo 2), el cual tiene como
objetivo indagar en las ideas previas que tiene los estudiantes, consta de trece preguntas dirigidas
a buscar las ideas en cuatro categorias propuestos que son ubicacién, movimiento de los astros,

estaciones y observacion de los astros segun la posicién en la Tierra, para la recoleccién de
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resultados, por lo cual hay preguntas dirigidas a la ubicacion, el movimiento de las estrellas, las
estaciones y por Gltimo la observacion del cielo segun la posicion en la Tierra.

Para que se realice esta actividad se propone un tiempo de alrededor de una hora contando
con un espacio para la discusion sobre el test donde se realizaran preguntas que ayuden también a
indagar sobre los conocimientos que tengan los asistentes al espacio donde se realiza la
implementacion de esta unidad, a continuacion algunos ejemplos:

1. ¢Qué opinan sobre el test?
¢ Cuél pregunta Illamo maés su atencion?
¢Alguno opina igual que su compariero?

2
3
4. ¢Cbémo ubican el norte desde el lugar en donde estan?
5. ¢Como se ubicaria en una ciudad desconocida?

6

¢Sabe ubicarse en la noche, sin ningn punto de referencia que lo ayude?

3.3.2. Actividad 2 La astronomia y el cine

Esta actividad tiene como objetivo mostrar diferentes fendmenos astronémicos que
suceden en lugares de la Tierra, para lo cual se presentan dos peliculas y un video (ver anexo 4),
donde estos fendmenos son bastante marcados, haciendo asi que los estudiantes los comparen con
lo que vivencian en su dia a dia.

Las peliculas La propuesta y 30 dias de oscuridad, son dos films donde se puede
evidenciar el cambio de las horas de luz debido al cambio de estaciones y, del lugar en el planeta
donde se desarrollan estas historias, por ejemplo en la primera pelicula mencionada, se desarrolla
dentro de Alaska, donde al llegar la hora de ir a dormir, se observa como no oscurece. Del mismo
modo, dentro de la pelicula 30 dias de oscuridad que también ocurre en Alaska, muestra como los
habitantes de Barrow deben prepararse para pasar una temporada solo de noche.

El video, consta de 4 partes donde se ilustran fendmenos astronémicos que no son
habituales o se observan diferente sobre la linea ecuatorial en el planeta, asi la primera parte esta
enfocada a observar la construccion de un analema, la segunda parte sobre ¢a qué hora amanece
en Japon?, la tercera el recorrido que realiza el sol durante una semana en las cercanias al Polo
Norte y la cuarta parte el movimiento de las estrellas en diferentes lugares del planeta.

La primera parte muestra como se forma un analema, el cual fue tomado desde la ciudad de

Bogotéa en los afios 2011-2012 (figura 22), teniendo en cuenta que dentro del test inicial se mostrd
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en una de las preguntas un analema visto desde la ciudad de Buenos Aires, Argentina esto con la

finalidad de realizar preguntas al final de la proyeccion del video.

Figura 23 Analema Bogota
(“Analema Solar 2012 - YouTube,” n.d.)

La segunda parte del video trata sobre a qué hora amanece en Japon, en el cual un grupo

de turistas, realiza distintas grabaciones notando que alli amanece a una muy distinta a lo que ellos
esperaban, es decir dentro de la franja de 4:30 am a 5:30 am, pero a esta hora ya se notaba mucha
incidencia de luz solar sobre el pais, por lo cual realizan otra grabacién notando que alrededor de
las 3:00 am empieza a amanecer.(“; A qué hora amanece en Japon? - YouTube,” n.d.)

La tercera parte del video trata sobre el recorrido del Sol durante una semana en el Polo
Norte, y solo se muestra como nuestro astro rey sube y baja llegando a estar sobre el horizonte sin
esconderse, haciendo asi a los alumnos cuestionarse sobre si es posible que este fendmeno se de
en el planeta. (“El sol no se pone durante una semana... - YouTube,” n.d.)

La cuarta y ultima parte del video trata del movimiento de las estrellas en diferentes lugares
del planeta, debido a que este video en principio no tiene la finalidad de mostrar el movimiento de
los astros sino fotografias en time-laps fue necesario cortar secciones del video que no eran de
utilidad para la finalidad de este trabajo, por lo cual se mostraron unas pocas tomas del movimiento
estelar, siendo este diferente en varias de las tomas. (“Fotografia time-lapse que te dejara sin
respiracion - YouTube,” n.d.)

Al finalizar esta actividad al igual que con la anterior se propone una discusion donde se

realizan preguntas para lograr que los estudiantes por si solos, con la finalidad de que los mismos
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estudiantes lleguen a la idea de que esto se debe a que la observacion y fenOmenos astronémicos
son distintos dependiendo el lugar sobre el planeta, asi esta discusion puede llevarse a cabo con
las siguientes preguntas:

1. ¢Creen que es posible que suceda lo que se ve en los videos y las peliculas? ¢Por qué?

2. ¢Qué se puede comparar de los videos y las peliculas con lo que se vivencia en la vida

diaria?
3. ¢Qué explicacion le puede dar a los diferentes fendmenos que se visualizan en los videos?
3.3.3. Actividad 3 Horizonte Local (Ros, 2005)

Esta actividad tiene como finalidad que los estudiantes reconozcan su entorno, logren
ubicarse de una mejor manera, y logren identificar las lineas principales que se proyectan en el
cielo desde el planeta Tierra.

Para construir esta maqueta se necesita primero realizar la toma de una fotografia
panoramica del lugar donde se realizara toda la actividad, luego se realiza una discusion de como
las lineas importantes que se proyectan desde la Tierra hasta la boveda celeste, es decir el ecuador
terrestre se proyecta al firmamento, donde se constituye el ecuador celeste, de igual forma con los
meridianos y los paralelos, aqui se da el espacio para que los estudiantes ubiquen estas lineas en

su montaje.

Figura 24 Horizonte Local 1

Luego, se ubicara la ecliptica en diferentes épocas del afio, es decir en los solsticios y los

equinoccios.
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3.3.4. Actividad 4 EI movimiento aparente del Sol

La finalidad de esta actividad esta en que los estudiantes logren identificar el recorrido
aparente que realiza el Sol en el firmamento, para esto se utiliza una sombrilla transparente que
hard de boveda celeste, donde cada 20 minutos se dibujara la posicion del Sol sobre este
implemento.

Al mismo tiempo se seguird el recorrido aparente de Sol con la ayuda del programa
Stellarium, gracias a esta herramienta digital se logra acelerar el recorrido con la finalidad de que
los asistentes al espacio educativo observen el movimiento aparente, primero a lo largo de un dia,
y segundo, durante un afio, mostrando asi como en los solsticios y equinoccios la posicion de este
respecto al ecuador celeste es diferente.

Luego de reconocer esta trayectoria, se indica ubicar el movimiento tanto en solsticios
como equinoccios dentro del montaje del Horizonte Local diferenciando por medio de papeles de

colores cada movimiento y cada linea en particular.

3.3.5. Actividad 5 Conociendo las estrellas
Se pretende con esta actividad, que los estudiantes reconozcan las constelaciones y también
utilicen el software Stellarium cono una herramienta para la observacion, asi dentro del aula de
clase con previo aviso se concreta traer computadores o celulares con esta aplicativo para trabajarlo
y empezar a manejarlo en clase, mostrando como pueden buscarse las constelaciones dentro de él.
De igual modo, se muestra como se utiliza la carta celeste haciendo énfasis en que esta se
utiliza de modo distinto teniendo en cuenta la posicion de quien va a observar el firmamento,
entonces se pasa por cada grupo explicando cémo funciona la carta y su similitud con el programa
Stellarium.
3.3.6. Actividad 6 ;Estaciones, horas de luz?
Para esta actividad se requiere de un montaje que simule el sistema Tierra-Sol, esto para
ejemplificar como se producen las estaciones, y la diferencia en las horas de luz solar que reciben

algunos lugares de la Tierra, asi se genera el siguiente montaje:
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Figura 25 Montaje sistema Tierra-Sol

Asi este montaje se ubicara sobre una mesa teniendo el Sol (la ldmpara), en el centro y
estando inmavil, luego se dara la indicacion de que simulen el movimiento de este sistema, con la
finalidad de que logren observar como la luz solar incide de diferentes formas en los distintos
lugares del planeta en épocas del afio diferentes.

Luego se realizaran preguntas para que los mismos estudiantes logren evidenciar y
comprender el fendmeno de las estaciones, como por ejemplo ;Qué mas pueden inferir del
montaje?, ¢ Notan alguna diferencia en la llegada de luz al planeta?, y asi sucesivamente.

Luego se realizara la explicacion de las caracteristicas astrondmicas fundamentales que
debe tener el sistema para que las estaciones sean un fendmeno climéatico que solo es perceptible
dentro de algunos lugares de la Tierra.

Ahora para las horas de luz se realiza el mismo proceso que con las estaciones, debido a
que el montaje nos muestra por medio de sombras la como gracias a la inclinacion del planeta
estos rayos de luz llegan de forma distinta y en diferente intensidad en cada lugar del planeta, asi
los estudiantes pueden identificar cual es la causa de este fendmeno y relacionarlo con la

experiencia que tienen en su diario vivir.

3.3.7. Actividad 7 Test final
Para dar cierre a la implementacion de esta unidad didactica, se construye un test final (ver

anexo 3), el cual consta de 12 preguntas, que a pesar de no ser exactamente las mismas que en el
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test inicial, son construidas con la finalidad de comparar por medio de categorias emergentes los
resultados obtenidos dentro de ambos test.

Al igual que el test inicial, se realizara dentro del aula de clase, dando las instrucciones
necesarias para que los estudiantes no utilicen ningin implemento electrénico al momento de
realizar el test y solo contesten con el conocimiento que han adquirido luego de la implementacion.

Se considera pertinente el orden de las actividades, dado que se propone una linealidad en
estas que permita cumplir con el objetivo de esta investigacion, dado que su organizacion permite
conectar las actividades entre si.

Por ultimo esta unidad didactica, fue disefiado con el fin no solo de ser utilizada con la

poblacién de Astronomia General, sino con cualquier tipo de poblacion.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Descripcion y anélisis de la observacion e implementacion realizada.

Para empezar el analisis de los resultados obtenidos durante la implementacién de la unidad
didactica disefiada para esta investigacion se realiza una descripcion de las sesiones donde se
trataron una a una las categorias Observacion de los astros segin la posicion en la Tierra,
Ubicacion, Movimiento aparente de los astros y Estaciones, construidas a partir de las respuestas

en los test, analisis que se realiza mas adelante dentro de este capitulo.

4.1.1. Observacion de los astros segln la posicion en la Tierra

Esta categoria es la més relevante dentro de la investigacion, debido a que la finalidad de
este trabajo es el disefio de una unidad didactica para la ensefianza de la observacion astronémica
segun la latitud del observador, a continuacion se describe el desarrollo de las actividades
relacionadas con este topico sesidn a sesion.

4.1.1.1.Sesion 2

En esta sesion se realiz6 la actividad de La Astronomia y el Cine donde se muestran
fendmenos que no son habituales dentro de Colombia, por ejemplo en las La propuesta y 30 dias
de oscuridad, que se les indico que debian ver, las horas de luz son muy peculiares, ya que dentro
de una de las peliculas siempre es de noche, y en la otra al contrario nunca anochece.

Igualmente el video que se construyd, muestra también diferentes fendmenos que no son
comunes para los asistentes a la electiva, cosas como el analema, la hora en que amanece en Japén,
el recorrido del Sol durante una semana en la Antértida, o el movimiento de las estrellas en
diferentes lugares del hemisferio norte y sur.

e (Qué se puede comparar de los videos y las peliculas con lo que se vivencia en la vida

diaria?

A esta pregunta se tuvieron respuestas muy variadas, pero lo interesante es que muy pocos
relacionaban los videos entre si, y no con lo que percibian en su diaria vivir, asi pues se
recolectaron opiniones como “Pues en el video del Sol que no se esconde, eS como lo que paso en
la pelicula de La propuesta” e intervenciones parecidas, hasta que uno de los alumnos pregunto
“¢Y por qué aqui no se oscurece todo un dia o por varios meses?”

Luego de que se observaran los videos, se realiz6 una discusién guiada por las siguientes
preguntas:

e ;Creen que es posible que suceda lo que se ve en los videos y las peliculas? ;Por qué?
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Para la ellos estos fendmenos eran posibles, pero no podian dar una explicacion de por quée
sucedian, por otro lado algunos de ellos pensaron que algunas partes del video no podian ser
verdaderas, sobretodo aquella donde se muestra la hora en la que amanece en Japon, ya que la hora
que se muestra en dicha parte no coincide con la hora en la generalmente amanece en el pais.

La parte que mas llamo la atencion de los estudiantes, fue el movimiento de los astros,
debido a que esta es un toma en time-lapse del movimiento del firmamento, lo cual llama por si
sola la atencion, donde surgieron pregunta de cdmo se realizaban ese tipo de tomas.

Entonces, dentro de la discusién los estudiantes llegaron por si mismos a la temética de la
que trataria la implementacion de esta unidad, que es el entender como cambia la observacion del
cielo segun la posicién del observador sobre la Tierra.

Al terminar la discusion, se prosigue a la construccion del montaje del Horizonte Local,
aqui se realiza la explicacion de las lineas principales que ayudan a ubicar los astros en el cielo,
teniendo en cuenta la idea de que estas lineas son proyecciones de las lineas principales del planeta,
se da la indicacion de que ubiquen dichas lineas dentro de su montaje.

Con el meridiano del lugar, los estudiantes no tuvieron mucho problema, el verdadero reto
fue ubicar el ecuador celeste, como se menciond antes estas lineas son proyecciones hacia el
firmamento, por lo que la posicidn de esta linea cambia segun la posicion en la Tierra, en un
primer momento los estudiantes ubicaron el ecuador celeste como una aureola alrededor de su

montaje.

Figura 26 Horizonte local 1

Como vemos en la figura 26, la ubicacion del ecuador celeste, la toman como si tuvieran

una vista fuera de su entorno, es decir, muestran la proyeccion como si fuéramos un globo es decir
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no logran reconocer su lugar en el planeta, y no estando dentro de la Universidad Pedagdgica
Nacional, debido a esto se dio la explicacion de codmo ubicar esta linea teniendo en cuenta el punto
de referencia, para al final obtener el montaje con las dos primeras lineas principales.
4.1.1.2.Sesi6n 3
Con la tercera sesion se mostro ademas de la ecliptica, lo que eran los solsticios y los
equinoccios, y como estos tienen una relacion con la trayectoria del Sol en el cielo haciendo que

luego de esta explicacion ubicaran estas lineas dentro del montaje, indicando cual es cada una.

Figura 27 Horizonte Local 2

El exponer el fenomeno de los solsticios y equinoccios se dio con ayuda del software
Stellarium, ya que este permite simular muy bien las diferentes posiciones del sol a lo largo del
afio, gracias a esto los futuros docentes lograron entender este movimiento.

Del mismo modo, lograron observar gracias al programa como el ecuador celeste cambia
su posicidn segun el lugar en la Tierra en donde se encuentre el observador, asi entonces entre mas
al Sur o entre més al Norte esta linea se hara cercana al horizonte.

4.1.1.3.Sesion 4

Esta sesion trato esta tematica con la actividad Conociendo las Constelaciones donde se
muestra el movimiento de la bdveda celeste, en diferentes latitudes dentro del planeta, por medio
de la aplicacion Stellarium, gracias a este aplicativo se pudo observar el cielo de diferentes
ciudades en el hemisferio norte y en el hemisferio sur, mostrando asi a los asistentes como lo que
se observa en el cielo es diferente dependiendo de la latitud sobre el planeta.

Ademas, con las horas de luz debido a que este fendmeno es mas marcado en los

hemisferios ya que debido a las estaciones se logra evidenciar un gran cambio en la cantidad de
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luz que hay en un dia, entonces con ayuda del montaje que simula el sistema Tierra-Sol, lograron
evidenciar como la luz solar llegaba a la Tierra en diferentes intensidades segun el lugar y la época
del afio.

A partir de este montaje surgieron preguntas como ¢En Colombia sucede lo mismo con las
horas de luz?, para contestar esta pregunta se volvio a el montaje, donde se mostré como para los
paises cercanos a la linea ecuatorial la incidencia de luz es casi continua, no sufre muchos cambios

por lo cual dentro del pais este fendmeno se muestra pero muy levemente.

4.1.2. Ubicacion

Para la observacion astrondmica el concepto de como ubicarse es importante, debido a que
gracias a esta pueden verse con mayor facilidad las constelaciones, por lo cual dentro de la
siguiente sesion se indagaron los conceptos que tuvieran los estudiantes acerca de este tdpico.
Ahora se relacionan las sesiones que muestran las actividades que hacen parte de esta categoria:

4.1.2.1.Sesion 1

Dentro de la primera sesion se realizo la aplicacion del test inicial donde las preguntas 1,
2, 3y 4 estaban enfocadas a indagar las ideas previas con las que contaban los asistentes a la
electiva en esta categoria, ademas al final del test se realizd una discusion donde los estudiantes
comentaron su reaccion al test y dieron sus respuestas a las siguientes preguntas:

e ;Cual pregunta llamé mas su atencién?

Manifestaron que la pregunta que mas curiosidad causo en ellos fue donde el mapa de
Colombia se encontraba girado, debido a que para ellos no es la representacion usual de este, por
lo cual generaba confusion al responder la pregunta de cuales eran los limites hacia el Norte, Sur,
Oriente y Occidente del pais, esto debido a que para ellos el norte se encuentra en la parte superior
de la hoja donde se encuentre el croquis del mapa.

e ;COmo ubican el norte desde el lugar en dénde estan?

Al responder la pregunta de ubicar los diferentes edificios, plazas o centros comerciales
alrededor de la posicion donde se encuentran, se observa que tienen una concepcion errada de
como ubicarse, porque, contestaban que el Norte se localizaba donde sus ojos miraban, por lo cual
al girarse el norte giraba con ellos.

A pesar de lo anterior, otros ubican este punto cardinal por medio de referencias de lugares,
por ejemplo, “Yo ubico el norte hacia donde se encuentra el Portal del Norte, teniendo en cuenta

las estaciones de TransMilenio ”, por lo tanto se genera la siguiente pregunta.
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e ;Cbmo se ubicarian en una ciudad desconocida?

Al realizar esta pregunta varios contestaron que se ubicarian con la ayuda del movimiento
del Sol, ubicando la salida del Sol hacia donde se encuentra su izquierda. Sin embargo, la gran
mayoria dijo no poder realizar esto ya que no tendrian un punto de referencia que los ayudara a
encontrar los puntos cardinales.

e ;Sabe ubicarse en la noche, sin ningun punto de referencia que lo ayude?

Esta pregunta surge para aquellos que respondieron que se ubicarian con ayuda del Sol, al
realizar esta pregunta la mayoria de ellos quedaron desconcertados, pensando un poco hasta que
deciden responder que no contarian con las herramientas para lograr realizar esta tarea, ya que
intentarian lograrlo por medio de las estrellas pero no cuentan con el conocimiento necesario para
utilizar los astros como una referencias para ubicarse.

A partir de lo anterior, se evidencia que los estudiantes tiene un gran problema para
ubicarse, debido a que el mecanismo que se utiliza dentro de las instituciones educativas para
ensefiar estos conceptos es casi siempre el mismo, poniendo en el centro al individuo y diciéndoles
que el Norte se encuentra hacia donde sus ojos observan, el Sur siempre esta a sus espaldas, el
Oriente a su izquierda y el Occidente a la derecha, por lo cual tenian la idea errénea de gque sin
importar hacia donde estuvieran viendo, alli se encontraba el Norte. Como lo dice una estudiante
de la licenciatura en educacion infantil, quien ubica su norte hacia donde se encuentra mirando.

Luego de terminar la discusion sobre el test se procede a realizar la toma de la foto
panoramica, esta actividad se realizé en las plazas de la Universidad, donde se explicé cémo debian

tomar las fotos para poder realizar bien el montaje para la actividad del Horizonte local.

Figura 29 Fotografia horizonte local 2
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4.1.3. Movimiento aparente de los astros

Al igual que le ubicacion el movimiento de los astros es un concepto importante dentro de
la observacion astronémica, reconocer todos estos movimientos ayudara a ubicar los cuerpos
celestes de interés con mas facilidad, ademas que relaciona los marcos de referencia para los
movimientos aparentes.

4.1.3.1.Sesion 3

En esta sesion se realizo el seguimiento del Movimiento aparente del Sol, esta actividad se
desarroll6 dentro del aula debido a que los estudiantes no trajeron los materiales necesarios para
realizarla en las plazas de la Universidad, por lo cual se utilizaron las sombrillas llevadas por la
investigadora, y también se realizo con ayuda del software Stellarium, antes de mostrar el
movimiento aparente por medio del programa se preguntd a todos como dibujarian el recorrido del

Sol en la sombrilla varios pasaron y dibujaron lo siguiente:

Figura 30 Movimiento aparente del Sol 2018-1

41



Figura 31 Movimiento aparente del Sol 2017-2

Aqui se logra evidenciar como los futuros docentes, se imaginan el movimiento aparente
que realiza el Sol, la mayoria lo ubica como un semicirculo que va de oriente a occidente, como
en aprecia en la figura 30 y 31, pero en la figura 30 se logra observar como una estudiante ubica
este movimiento como un circulo sobre el firmamento, al preguntarle por qué ubicaba el
movimiento de esta manera, respondid: “yo me guio por la orbita de la Tierra”, por lo cual ella
veia el sistema desde afuera, cosa que fue muy interesante debido a que las instrucciones eran
claras, ya que se llamaba firmamento a toda la sombrilla.

Entonces, podemos concluir que quien dibujo aquel recorrido tan particular que se observa
en la figura 30 nunca observo el recorrido aparente del Sol, o tal vez no entendi6 la indicacion que
se dio para esta actividad, por tanto contesta de esa forma.

Luego, se realizé la simulacién del movimiento del Sol en el Stellarium, con este programa
se logra mostrar la posicion del Sol, también en los solsticios (figura 32) y los equinoccios (figura
33) donde el Sol esta por debajo, por encima o sobre la linea del ecuador respectivamente.

Igualmente gracias a este programa se pudo mostrar el movimiento del firmamento y de
algunos astros en especifico y no solamente en una latitud cercana al Ecuador, sino en cualquier

lugar de la Tierra.
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Figura 32 Ecliptica 21 de Junio 2018 Solsticio
(“Stellarium Astronomy Software,” n.d.)

Figura 33 Ecliptica 22 de Septiembre 2018 Equinoccio
(“Stellarium Astronomy Software,” n.d.)

A partir de la demostracion anterior se da la instruccion de que ubiquen la linea de la

ecliptica dentro del montaje del Horizonte local.
4.1.4. Estaciones
Al igual que las categorias anteriores el fendmeno de las estaciones debe manejarse con
gran fluidez debido a que es una tematica que se maneja desde cuarto de primaria(Ministerio de
Educacion Nacional de Colombia, 2001), y que a pesar de lo anterior, la mayoria de los docentes

en formacion no conoce, no entiende y no puede dar una explicacion del mismo.
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4.1.4.1.Sesion 4
En esta sesion se realizo la actividad ¢Estaciones, horas de luz?, la cual a partir de un
montaje explica como se dan las estaciones, y como dependiendo de estas cambia las horas de luz
en diferentes lugares del planeta.

Figura 34 Sistema Tierra-Sol

Se dio la indicacién a cada grupo de que simulara el sistema Tierra-Sol, con un globo
terraqueo y una luz blanca con la que contaba cada uno, entonces ellos simularon los movimientos
de este sistema, y luego se hizo la pregunta ¢ Qué mas puede interpretarse de este montaje?, muchos
notaron como la luz proveniente del bombillo no llegaba uniformemente al globo terraqueo.

Asi lograron interpretar que esto podria estar involucrado en por queé se dan las estaciones,
aungue aun aseguraban que estas se daban por la translacion del planeta, por lo cual, la siguiente
instruccion fue que describieran como serian las estaciones en este sistema, cosa que explicaron
solo por este movimiento de la Tierra alrededor del Sol, y nunca utilizan el hecho de que el planeta
esta inclinado 23,5°.

Por lo tanto se realizdé una muestra con un globo terraqueo inflable el cual no se encuentra
inclinado, mostrando asi que aunque el planeta se moviera alrededor del Sol, la caracteristica mas

importante para que las estaciones puedan darse es la inclinacion de la Tierra.
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Figura 35 Estaciones
Luego de mostrar como se dan las estaciones, se procede a mostrar como el cambio de las

horas de luz en diferentes lugares del planeta, debido a que el Sol incide mas en un area de la Tierra
en un momento especifico del afio, esto se denota en menor medida en Colombia debido a que el
pais se encuentra muy cerca de la linea ecuatorial, y también por esta razon es que dentro del pais
no se observan estaciones como tal sino temporadas de lluvias o temporadas de sequia.

Los resultados obtenidos dentro de esta categoria son muy interesantes, debido que dentro
de los estandares de educacion en Colombia el tema de las estaciones es tratado en el grado 4° de
primaria (Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, 2001), a pesar de esto dentro del test
inicial se observa que esto no es asi, gran parte de la poblacidn tiene problemas con dar una
explicacion de como ocurre este fenéGmeno.

Asi gue, es preocupante que los futuros docentes del pais no tengan claro estos conceptos
(estaciones, ubicacion, movimiento aparente de los astros, etc.), ya que son los encargados de dar
esta temaética, los docentes de Ciencias sociales y Ciencias naturales, y por tal es necesario que
tengan presente todas las caracteristicas necesarias para que se ensefien estos fenémenos.

4.2.Comparacion de los test

Luego de la implementacion de la unidad didactica, se logro recaudar una serie de
informacion la cual permitira evaluar los alcances y los efectos de este trabajo en la muestra
elegida.

Para realizar este analisis se tiene en cuenta la construccidon de categorias emergentes,

donde se leen todas las respuestas para luego poder agruparlas en sentidos que las conecten,
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para después buscar asociar estas preguntas en una idea mayor, la cual lleve a un nivel mas
grande de abstraccion y comprension (Echeverria, 2005).

Por lo anterior para este andlisis se tiene en cuenta la informacion que es suministrada por
test inicial y el test final, la cual es comparada para revisar lo anterior mencionado, esta
informacién se clasificara en las diferentes categorias que se han construido, las cuales

permiten comparar ambos test aunque estos estén disefiados con preguntas diferentes.

4.2.1. Observacion de los astros segun la posicion en la Tierra

Al realizar el anélisis del test inicial para esta categoria donde las preguntas que se
relacionan son 11, 12 y 13, las cuales se encuentran en el anexo 2, se puede observar que la mayoria
de los participantes piensa que no hay un cambio en la observacion del cielo relacionado con la
latitud del observador, mientras otros piensan que si existe un cambio en la observacion
astrondmica, pero no saben a qué se deba este cambio.

Asi dentro gracias a las respuestas dentro de este topico se generaron las siguientes sub
categorias de analisis:

Tabla 2: Observacion de los astros segun la posicion en la Tierra Test inicial

Observacion de los astros segun la posicion en la Tierra
El cielo se ve distinto desde latitudes diferentes, por lo  2017-2 2018-1

1 cual los astros no se ven de la misma forma, cambia su

0
lugar en el firmamento
Sub _ . o
El cielo cambia pero no puede formular una explicacion
categorias 2 4 7
para esto
3 No cambia el cielo se ve igual en todo el planeta 10 9
4 No responde 0 5

Lo que nos muestran los resultados es que la mayor parte de los futuros docentes no
considera que el cielo cambie segun la latitud, por lo cual las respuestas dentro del test inicial son
casi las mismas, es decir se encuentran dentro de la categoria 3.

Por ejemplo, tenemos a Laccen quien hace parte de la Licenciatura en Educacién Fisica del
semestre 2018-1 quien nos muestra a traves de sus dibujos que para él, la observacion del cielo no

cambia:
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Figura 36 Constelacion de Oridn vista desde la Patagonia y la Antartida

Sin embargo, Juan estudiante de la Licenciatura en Ciencias Sociales del semestre 2017-2
respondi6 de tal forma que se observa que tiene conocimiento sobre el tema, es decir, el al ser un
aficionado de la astronomia conoce un poco sobre el cambio de la observacion segun la posicion
sobre el planeta:

“Si se asume que la nebulosa de Orion en la imagen esta al lado derecho del cinturon, en
la Patagonia se veria més tendida al horizonte, pero no habria mucha diferencia con la Antartida
dada la cercania de la Patagonia y la Antartida”

Incluso, con la respuesta de Juan se nota que aun hay problemas para dar una buena
explicacion a este fendbmeno, o sea ponerlo en palabras que se logre dar a entender, sin contar que

gran parte de la poblacion prefirié no responder las preguntas:

Figura 37 Pregunta

Por otro lado, el test final nos deja como resultados una notoria mejora, debido a que
lograron explicar como cambia la observacion del cielo segun la posicién en la Tierra, pero a pesar
de esto se puede observar que aun hay muchos problemas con este tema, ya que algunos no
lograron dar una explicacion certera de esto, incluso hay quienes aun piensan que el cielo es el
mismo para todo lugar sobre el planeta.
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Esto por ejemplo con el grupo del semestre 2017-2, puede ser a causa de las dindmicas de
la universidad, este grupo vio interrumpida la inmersion, por lo que las actividades fueron cortadas
y no se desarrollaron a cabalidad, ya que si comparamos la tabla que surgi6 para este tdpico, el
semestre 2018-1 tuvo mejores resultados, debido a que con ellos las actividades tuvieron una mejor
continuidad.

Tabla 3: Observacion de los astros segun la posicion de la Tierra Test final
Observacion de los astros segun la posicion en la Tierra
El cielo se ve distinto desde latitudes diferentes, por lo  2017-2 2018-1

1 cual los astros no se ven de la misma forma, cambia su

12
lugar en el firmamento
Sub . . Y
El cielo cambia pero no puede formular una explicacion
categorias 2 5
para esto
3 No cambia el cielo se ve igual en todo el planeta 5 4
4 No responde 0 0

Las explicaciones certeras que dieron algunos estudiantes estaban apoyadas en dibujos
realizados por ellos por ejemplo Eliana estudiante de la Licenciatura en Biologia semestre 2018-1
dice:

“La estrella se va a encontrar un poco mas arriba que la mostrada en la imagen, aunque

tendra la misma direccion porque es latitud norte de 45°”

3 polar vista desde Bogot, a partir de esta imagen disujala
desde una cludad situada a 45° latitud norte. Rhteatd
eshella se v @ enconbay an o
mds arv?"k/ 3“:1“5‘:,"(““4“ '“dfw
. @ mi L chye
;,';;g:",i‘wiaﬁhd V\a(?t de q?‘%% ' ’_
: e MR ‘

Figura 38 Respuesta 1
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Figura 39 Respuesta 2

Incluso Eliana fue capaz de dibujar la forma real en la que se ven las fases de la luna desde
la ciudad de Bogot4, mostrando asi un gran manejo del tema, utilizando dibujos para realizar una
gran explicacion de esta caracteristica de la observacion astronémica.

Dentro del grupo del 2017-2 tenemos a Fabian estudiante de Quimica, quien a pesar de los
inconvenientes para la continuidad de las actividades, logra realizar una muy buena explicacion
de como cambia la observacion astronémica dependiendo de la latitud:

“La ciudad de Bogoté estd ubicada relativamente cerca al ecuador (5 grados latitud
norte), por esto la estrella polar se ve muy cerca al horizonte. Desde la ciudad de new york que
esta a 40 grados latitud norte, la estrella polar se veria ain mas alta en el cielo, por el contrario
en Antofagasta que estd a 23 latitud sur, no se observaria la estrella polar, ya que, esta solo se
observa en latitudes norte.”

4.2.2. Ubicacion
Con las preguntas del test inicial 1, 2, 3y 4y 1, 2 y 5 del test final los cuales se encuentran
en los anexos, se pretendia evaluar como un estudiante se ubica en su espacio, al terminar la sesion
1 se dijo a los estudiantes de la electiva de Astronomia, que debian ver las peliculas La propuesta
y 30 dias de oscuridad, para la siguiente sesion.
Asi se generan las siguientes sub categorias desde las respuestas dadas por los estudiantes:
Tabla 4: Ubicacion Test inicial
Ubicacion
Ubica los lugares a su alrededor como edificios, 2017-2 2018-1
plazas, centros

Sub comerciales etc., teniendo en cuenta su ubicacion

Categorias geografica hacia
el norte, sur, oriente u occidente

2 Confunde los puntos cardinales 8 4
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No se ubica en su entorno, no entiende como
3 ubicarse con los puntos cardinales o

Se observa que en el test inicial la mayoria de los estudiantes no tienen claridad en como
ubicarse utilizando los puntos cardinales, ademas llegan a confundir un poco los puntos cardinales
ya que confunden oriente con occidente, y solo una pequefia parte son capaces de ubicarse muy
bien. Esto es debido a la ensefianza que se tiene desde el colegio sobre como ubicarse, ya que
teniendo en cuenta lo que se menciona anteriormente para ellos su norte esta donde se encuentran
mirando.

Entonces como podemos observar en la tabla 4, en ambos grupos se denota que no logran
ubicarse dentro de su entorno correctamente, aunque en el grupo del semestre 2018-1 hay mayor
falencia frente a este tema, sin embargo el grupo del semestre 2017-2 confunde los puntos
cardinales, es decir, muchos de ellos confunden el oriente con el occidente.

Por ejemplo, el caso de Lizeth quien realiza su pregrado en la licenciatura en Fisica y hace
parte del grupo 2017-2, la cual para representar como se ubica solo lo hace por medio de un dibujo

donde ni siquiera se ubican los puntos cardinales:

Figura 40 Ubicacion Universidad Pedago6gica Nacional

Figura 41 Ubicacion mapa de Colombia
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Aqui se observa como Lizeth no es capaz de utilizar los sistemas de referencia, teniendo
en cuenta que no ubica los puntos cardinales en el mapa de Colombia, cosa que igualmente no
hace dentro del esquema de la Universidad Pedagogica Nacional, por lo cual no queda claro como
ella se ubica dentro de su entorno.

Igualmente, tenemos el caso de Leonardo también estudiante de la Licenciatura en Fisica
(2017-2), quien ubica los limites de Colombia y los lugares reconocidos de la Universidad de la
siguiente manera:

- Limites de Colombia:

“Al norte Océano pacifico, al sur Venezuela y Ecuador, al oriente Brasil y al Occidente
Océano Atlantico™”

- Lugares reconocidos de la Universidad:

“Al norte Av. Chile, al sur Estacién Transmilenio, al oriente Calle 72, Olimpica y al

Occidente Calle 73 Drogueria”

El caso de Leonardo es un ejemplo de como los estudiantes ubican el norte a donde su cara
esta apuntando, teniendo en cuenta que este test se realizé dentro de la Universidad Pedagogica
Nacional, en el edificio B, segundo piso, Salén B217. Ademés se muestra como no logra ubicar
bien los limites del pais.

Al igual que Leonardo, dentro de este error caen 12 personas en total, mostrando que los
maestros en formacion no saben ubicarse dentro de su espacio, debido a que confunden los puntos
cardinales.

Por otro lado, en el test final se puede observar la notoria diferencia entre las respuestas de
los estudiantes, ya que gran parte de ellos, logro ubicarse muy bien sin tener los problemas que se
mencionaron antes, es decir, ya no relacionan el norte con sus 0jos, asi las preguntas 1, 2 y 5 se
muestran relacionadas en esta categoria en la siguiente tabla:

Tabla 5: Ubicacion Test final

Ubicacion
Ubica los lugares a su alrededor como edificios, 2017-2  2018-1
plazas, centros

Sub 1
i comerciales etc., teniendo en cuenta su ubicacion
Categorias - . 8 16
geografica hacia

el norte, sur, oriente u occidente
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2 Confunde los puntos cardinales 3 3
No se ubica en su entorno, no entiende como

3 ubicarse con los puntos cardinales

Por ejemplo, José estudiante de la Licenciatura en Fisica semestre 2018-1 nos muestra
como ya no confunde los puntos cardinales:

“Al norte calle 73, al sur calle 72, oriente Carrera 11 y occidente carrera 13”

Otro ejemplo es como Kory que hace parte de la Licenciatura de Recreacion 2018-1, quien
responde:

“Norte restaurante el Foro, Sur Edificio A, Oriente Centro Comercial Av. Chile, Occidente
Edificio P”

A partir de lo anterior, se puede ver el cambio que han tenido los estudiantes en la forma
de ubicarse, ain puede observarse un poco de problemas, como en confundir el oriente con el
occidente, falencia que puede ser mejorada con alguna otra actividad que ayude a ubicarse mejor,

como el aprender a usar una brdjula.

4.2.3. Movimiento aparente de los astros.

Dentro del test inicial, donde se vinculan las preguntas 5, 6, 7 y 8, los participantes no
relacionan el cambio de posicién de un cuerpo con movimiento, por ejemplo como lo hace Paula
estudiante de la Licenciatura de Ciencias sociales en el semestre 2018-1:

“Cuando yo observo hacia el cuerpo celeste (cielo) pienso que los astros cambian de
posicion mas no que se mueven”

Es preocupante que realicen este tipo de afirmaciones, ya que no estan relacionando el
cambio de posicion con movimiento, debido a que hace pensar que no tiene claro el concepto de
movimiento, partiendo de que este es un tema que se trata en los grados 10° y 11, se puede decir
que también hay falencias en este tipo de concepciones, por tanto preocupa que los futuros
docentes lleguen a ejercer su profesion teniendo estas faltas.

Sin embargo, puede tratarse también de que para ella las constelaciones no cambian su
forma, es decir no se mueven las estrellas pero si el planeta Tierra, por ejemplo, la constelacién de
Orion se caracteriza por tener 3 estrellas en linea, lo que se conoce como el cinturdn de Orion, asi
para ella estas tres estrellas siempre forman esa misma linea, pero dentro del firmamento no se

encuentran en el mismo lugar cada noche.
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Otro ejemplo de las respuestas que han dado los estudiantes viene de Cindy, una estudiante
de la Licenciatura en Psicologia y Pedagogia en el semestre 2018-1 quien responde:

“Si se mueven alrededor del Sol tiene una rotacion de 365 dias”

Aqui Cindy relaciona el movimiento solo con la traslacion del planeta, por lo cual puede
inferirse que confunde el movimiento de rotacion con el de la translacion de la Tierra.

Otra respuesta no la da Juan un estudiante del semestre 2017-2 de la Licenciatura en
Ciencias Sociales:

“Tienen un movimiento aparente dado por la rotacion de la Tierra, a excepcion de la Luna
v los planetas. Eso sin contar que el universo estd en expansion y todo se mueve con él”

Este chico mostro un interés especial a la astronomia, incluso cuenta que su trabajo de
grado esta enfocada a la relacion entre la astronomia y la ciencias sociales, por lo cual se debe
suponer que €l debe haber leido algo mas fuera de lo que se ha dictado dentro de la clase de
Astronomia General.

Entonces, se nota que los estudiantes en el test inicial no entienden como es el movimiento
de los astros en el firmamento, ya que responden diciendo que los astros no tienen ningdn
movimiento a pesar de que tienen claro que la Tierra se mueve, otros solo creen que los planetas
se mueven, mientras otros no tienen una respuesta a ninguno de los fendmenos que se presentan
dentro de las preguntas, y solo unos pocos lograron explicar el movimiento de los astros.

Entonces para organizar estas respuestas se generan una serie de sub categorias que se
organizan en la siguiente tabla:

Tabla 6: Movimiento de los astros Test inicial

Movimiento de los astros
Los astros que se encuentran en el firmamento si se 2017-2 2018-1
mueven, a pesar de que estén lejos tienen un movimiento,
1 incluso si para nuestros 0jos no es perceptible, también

Sub podemos ver este movimiento en nuestros astros mas
u

i cercanos como la Luna el Sol o los planetas
categorias

Se mueven algunos astros, ya que por medio de la experiencia

podemos notar como los planetas el Sol y la Luna se mueven.
Todos los astros estan inmdviles ya que por ejemplo las

constelaciones no cambian su forma al pasar el tiempo
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4 No responde 0 8

Como podemos observar dentro de la tabla 6, se ve el poco manejo del concepto del
movimiento, dentro del semestre 2018-1 es preocupante ver como no hay una sola persona que
logre manejar este concepto, recordando que dentro de este grupo hay estudiantes de Fisica que
deberian manejarlo, por lo cual este problema se hace alarmante, ya que los licenciados en Fisica
son los encargados de explicar el concepto de movimiento, ademas también estan encargados de
dar conceptos bésicos en astronomia en la educacion media.

Luego con el test final, teniendo en cuenta las preguntas 3 y 4 se pueden observar unas
pocas mejoras, sin embargo a pesar de las actividades propuestas y las explicaciones hechas aun
hay mucha confusion en lo que al movimiento de los astros se refiere, esto debido a que debid
acompanarse mas este topico con observacion astronémica.

Dado lo anterior tomemos como ejemplo la respuesta de Carolina, estudiante de Espafiol e Inglés
en el semestre 2018-1, quien aun no logro entender como es el movimiento de las estrellas:

“Se mueven mas en el Ecuador que el norte y sur por la rotacion de la Tierra™

El no manejo del concepto en Carolina es muy notorio, relaciona algo a lo que ella llama
“moverse mas” con la posicion del observador en la Tierra, ni siquiera es capaz de dar una
explicacion mas detallada de su razonamiento, por lo cual se puede concluir que no fue suficiente
para ella las actividades realizadas dentro de esta categoria.

Por el contrario, tenemos a Laccen estudiante de la licenciatura en Educacion Fisica, quien
tiene mas claro como es el movimiento de los cuerpos celestes en el cielo:

“En los hemisferios las estrellas tienen un aparente movimiento mas ciclico es decir
circulos més cerrados, dependiendo del lugar donde nos encontremos a diferencia de la vision en
el ecuador donde percibimos como las estrellas se mueven en direccion opuesta a la Tierra en
sentido oriente occidente”

Asi pues, los resultados obtenidos en el Test final muestran que mejora un poco la
comprension del movimiento celeste debido que se obtienen resultados donde construyen una
explicacion a estos movimientos, de igual forma se observa que aun hay muchos problemas para
que logren dar una buena explicacion de esto, relacionan conceptos que no tienen relacion a las
causas del movimiento, o que no logran organizar sus ideas de forma escrita.

Tabla 7: Movimiento de los astros test final
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Movimiento de los astros
Los astros que se encuentran en el firmamento si se 2017-2 2018-1
mueven, a pesar de que estén lejos tienen un movimiento,

1 incluso si para nuestros 0jos no es perceptible, también

podemos ver este movimiento en nuestros astros mas °
Sub cercanos como la Luna el Sol o los planetas
categorias 5 Se mueven algunos astros, ya que por medio de la experiencia
podemos notar como los planetas el Sol y la Luna se mueven. °
Todos los astros estan inmdviles ya que por ejemplo las
constelaciones no cambian su forma al pasar el tiempo °
4 No responde 0 0

Teniendo en cuenta lo mencionado antes, y lo que se observa dentro de la tabla 7 se denota
que el cambio no fue muy notorio, ain hay muchos problemas con el entender como es el
movimiento de los cuerpos celestes y ademas de lograr compartir sus ideas de forma escrita, por
lo cual se piensa que es probable primero que las preguntas no estén bien estructuradas y segundo
que aun falta una mayor inmersion en este tema, debido a que no se logré hacer un gran avance

con este topico dentro de la implementacion.

4.2.4. Estaciones

Finalmente, el analisis de esta categoria dentro de las respuestas en el test inicial, se toman
de la pregunta 9, y de las cuales se puede inferir como la mayoria de la poblacién relaciona solo
una de las razones por las que se generan las estaciones, y ademas que gran parte de los asistentes
no pueden dar una explicacion a este fenémeno, o las relacionan con conceptos que en nada tienen
que ver con las condiciones para que estas se den.

Entonces para este fin se generan sub categorias a partir de las respuestas dadas por los
estudiantes y se organiza en la siguiente tabla:

Tabla 8: Estaciones Test inicial

Estaciones

Las estaciones se producen a causa de la inclinacion del ~ 2017-2  2018-1

Sub 1 eje derotacion de la Tierra, ademas de la translacion que 4 3
categorias esta hace alrededor del Sol
2 Se da por la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra 0 3
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3 Se da por la traslacion de la Tierra 6 6

No logra dar una buena explicacion de por qué se 5 5
producen las estaciones

5 No responde 0 4

Dentro de la tabla 8 se puede observar que en el semestre 2017-2, hay mucha mas dificultad
para explicar el fendmeno de las estaciones, por otro lado como se ve en la figura 48a y 48b 6
personas en cada grupo relacionaron las estaciones a la traslacion del planeta, es decir que las
estaciones se dan por el movimiento que hace la Tierra alrededor del Sol.

Por ejemplo el caso de Erika quien hace parte de la Licenciatura en Espafiol e Inglés del
semestre 2017-2, se denota como solo relaciona la traslacion de la Tierra a las estaciones:

“Las estaciones considero que se dan depende de la posicion en donde se encuentre la
Tierra con relacion del Sol”

Otro ejemplo lo tenemos con Leidy quien pertenece a la Licenciatura en Psicologia y
Pedagogia:

“Depende del hemisferio si es Norte o Sur”

Lo que podemos notar de esta respuesta es que, la futura maestra no tiene claras las razones
de que existan las estaciones, por tanto no puede dar una explicacion coherente de este fendmeno,
ademas que piensa que las estaciones tienen una razdn de ser diferente en cada hemisferio.

Ahora el test final nos muestra una gran mejora en las explicaciones que construyen para
argumentar como se dan las estaciones, debido a que logran describir como sucede el fendbmeno a
lo largo del afio, pero a pesar de esto sigue siendo consistente que relacionen solo la inclinacion
de la Tierra o la translacion del planeta.

Tabla 9: Estaciones Test final

Estaciones

Las estaciones se producen a causa de la inclinacion del ~ 2017-2  2018-1

1 ejede rotacion de la Tierra, ademaés de la translacion que o 1
o esta hace alrededor del Sol
Su
2 Se da por la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra 3 8
categorias - _
Se da por la traslacion de la Tierra 1 0

No logra dar una buena explicacion de por qué se

producen las estaciones

56



5 No responde 0 0

A partir de la tabla 9 podemos inferir la notoria mejora que hubo dentro de ambos grupos,
viendo un total de 22 personas que realizan una explicacion bien construida y acertada teniendo
en cuenta los factores importantes para que este fendmeno se de, es decir relacionan no solo la
traslacion del planeta sino que consideran la inclinacion de la Tierra dentro de su explicacion.

Un ejemplo de la buena construccion de una explicacion la tenemos con Oscar quien
estudia Licenciatura en Ciencias Sociales, semestre 2018-1:

“La razon de las estaciones es el eje de inclinacion de la tierra (23° aprox.), ligado a esto
el proceso de traslacion de la Tierra es determinante en la relacion a las épocas en las que se da
cada estacion, el proceso se da de forma diversa en los hemisferios mientras que en la zona
ecuatorial no se dan estaciones sino periodos de lluvia o sequia”

Sin embargo, ain quedan estudiantes que solo toman en cuenta una de las condiciones para
que el fendmeno de las estaciones sea posible, por ejemplo tenemos la respuesta de Carolina, quien
pertenece a la Licenciatura de Espafiol e Inglés:

“El fenomeno de las estaciones ocurre como consecuencia del movimiento de translacién
de la Tierra debido a que la luz solar se proyecta periédicamente es decir que cuando es invierno

en Esparia es verano en Argentina”
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5. CONCLUSIONES

Finalmente luego de recoger toda la informacion y realizar un andlisis de esta se pueden sacar
diferentes aspectos relevantes para el cierre de este trabajo de investigacion, por tanto se plantean
diferentes ideas y recomendaciones para futuros desarrollos en este ambito.

Se logra analizar los efectos que tiene la implementacion de esta unidad didactica en los futuros
docentes del pais, gracias a la sistematizacion de experiencias y al analisis realizado a los dos test
disefiados dentro de la unidad, mostrando asi que dentro de esta poblacion existen falencias o0 no
han tenido la experiencia que surgen desde la formacion inicial en las instituciones educativas.

Gracias al test inicial se logra indagar sobre las ideas previas que tienen los maestros en
formacion sobre la influencia que tiene la posicion del observador en la astronomia observacional,
indicando que este concepto para ellos no tiene una gran relevancia, ya que dentro de su saber
comun tienen una vision influenciada totalmente por lo que pueden encontrar en internet sobre
como se ven los astros.

Al realizar una observacion de esta poblacidn desde que se registré la electiva de Astronomia
general, se logra construir una unidad didéctica que cuente con gran parte de las caracteristicas
necesarias para la ensefianza del cambio de la observacion del cielo segun la posicién en la Tierra,
sin embargo se hace necesario considerar mejorar esta unidad debido a los resultados obtenidos
dentro de la implementacion de la misma, como por ejemplo dentro de la categoria del movimiento
aparente de los astros donde se evidencia que se necesita ahondar mucho mas en este tema, por lo
cual se propone una actividad extra que se concentre solo en este tépico.

Podemos observar como estos resultados no solo se dan dentro de esta investigacion sino en
investigaciones fuera del pais como en Gangui & Iglesias (2010), quienes encuentran que los
futuros docentes de primaria no relacionan las estaciones a ideas astronémicas, sino a ideas de
clima, que como ellos mismos dicen también tiene un gran componente astronémico, mientras que
en este caso los estudiantes solo relacionan el que se generen las estaciones a la traslacion del
planeta.

Dentro de lo que a ubicacion se refiere, es preocupante como la mayor parte de los asistentes
tenian dificultad para ubicarse, presentaban serios problemas con la identificacion del norte,
debido a las ensefianzas que se dan dentro de la escuela, por lo cual al dar las herramientas
necesarias para gque ellos lograran ubicarse con mayor exactitud, ayuda a que este concepto no se

de forma errada dentro las aulas de clase.
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Siendo el cambio de lo que se observa en el cielo segun la latitud el objetivo principal de este
trabajo, se observé lo normalizado que se encuentra la vision de los astros para una latitud diferente
a la de Colombia, debido a que a pesar de que durante toda la implementacion se resalto este hecho,
aun se encuentran asistentes que no comprenden que el cielo cambia segin la latitud del
observador, es decir no dejan esa vision de que el cielo se ve igual sin importar el lugar sobre el
planeta.

A partir de lo anterior, esta investigacion logra responder a los objetivos planteados para este
trabajo, y genera un interés en continuar con esta tematica en futuros estudios mas avanzados, ya
que como se ha visto a lo largo de este, los docentes en formacion tiene muchas falencias en lo
gue a conocimientos en astronomia basica se refiere, por lo cual se entiende que hay que replantear
las actividades mostradas dentro de este trabajo para suplir dichas falencias.

Teniendo en cuenta que, esta poblacién en un futuro cercano haré parte de las instituciones
educativas del estado, debe presentarse mayor atencion a los saberes que se supone cada uno debe
manjar, recordando que dentro de los resultados de esta investigacion dichos saberes no son
manejados por los maestros en formacién, por lo cual esto se convierte en un circulo interminable
de ensefianza de conceptos errados dentro de las aulas.

Las actividades aqui expuestas no solo estan disefiadas para maestros en formacion, sino para
cualquier poblacion interesada en la astronomia, por lo cual puede ser implementada dentro de
cualquier institucion educativa y diferentes espacios de ensefianza no convencional.

Se resalta la importancia que tiene los montajes experimentales dentro de la ensefianza de
conceptos, debido a que gracias a estos los futuros docentes lograron comprender de manera mas
sencilla las tematicas propuestas en este trabajo.

Finalmente, recomendar a un futuro lector el proponer y mejorar la investigacion aqui
presentada, ya que en astronomia puede desarrollarse una gran cantidad conocimiento y generar

un gran interés hacia las ciencias naturales.
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EL CIELO Y SUS CURIOSIDADES, PESAFIOS Y
CONCEPTOS BASICOS DE OBSERVACION

INTRODUCCION

La presente unidad fiene como finalidad describir diferentes actividades
relacionadas con astronomia de posicién y mds especificamente con tratar de
explicar, como cambia lo que se observa en el cielo segun la posicién en la Tierra.
Esta estrategia de aula estd constituida de 7 actividades las cuales se describen con
detalle mds adelante dentro de esta unidad. A demds por medio de esta unidad
diddctica se pretende acercar a los estudiantes, a conceptos de fisica como el
movimiento y los marcos de referencia, y fortalecer la capacidad de ellos para
ubicarse en su espacio.
La primera actividad consiste en un test inicial con el cual se pretende realizar un
diagnéstico inicial con el fin de mejorar, reestructurar y organizar las actividades
presentadas, la segunda actividad consiste en mostrar un video en el cual se observan
diferentes fenémenos que se ven en diferentes partes del planeta y también otros
que son visibles desde Colombia pero se observan de diferente forma, la tercera
actividad trata de identificar el horizonte local, los puntos cardinales, la linea del
ecuador, el meridiano de la ciudad y la linea ecliptica, proyectados en la béveda
celeste, la cuarta actividad esta enfocada a observar por medio de la aplicacion
Stellarium y con el seguimiento del movimiento aparente del Sol la forma real del
plano de la ecliptica visto desde la tierra, la quinta actividad constard de reconocer
las constelaciones por medio de la aplicacién Stellarium, la sexta actividad consiste
en mostrar a los estudiantes como se generan las estaciones y la cantidad de horas
de luz que se dan en diferentes lugares del planeta, por medio de un montaje que
consta de un globo terrdqueo y una ldmpara, la séptima y dltima actividad serd
observar con ayuda del software Stellarium, como lo que se observa en el cielo cambia
segln la posicién en la Tierra del observador. Por Ultimo se realiza un test final, con
el fin de evaluar si las actividades propuestas en esta unidad diddctica son
pertinentes y lograron los objetivos de aprendizaje que se muestran mds adelante.
¢Por qué astronomia de posicion?

En principio la astronomia de posicién es lo primero que un amante a la astronomia
debe manejar, ya que gracias a esta se logra reconocer el cielo y lograr entender la
organizacion que este oficialmente tiene, por esta razén se propone esta unidad
enfocada a la astronomia de posicion.
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La astronomia de posicion es la ciencia que estudia la posicion y movimiento de los
cuerpos materiales del universo en el espacio y el tiempo, por medio de medidas que
se obtienen a través de observaciones astronémicas, esta posicion en el espacio se
establece mediante una relacion espacial respecto a un sistema de referencia, por lo
cual esta es una posicion relativa que depende de la eleccion de dicho marco de
referencia. (Berrocoso, Ramirez, Enriquez Salamanca, & Perez Pefia, 2003)
El problema bdsico de la Astronomia de posicion consiste en la eleccién adecuada de
sistemas de referencia para poder determinar la posicion de los cuerpos del universo,
de los cuales dependerdn los principios y métodos que se utilizaran en las
observaciones astrondmicas, que constituyen el fundamento empirico de la
Astronomia. (Berrocoso, Ramirez, Enriquez Salamanca, & Perez Pefia, 2003)
El objetivo de esta propuesta es mostrar a los nifios que las ciencias naturales no son
solo para los genios, sino que en sus manos puede estar la respuesta a las grandes
preguntas que se ha hecho el ser humano a lo largo de su historia, ademds de darles
su primer acercamiento a la fisica por medio de la astronomia.
Objetivos de aprendizaje
e Reconocer el espacio que los rodea, por medio de la ubicacion geogrdfica en la
que se encuentran.
e Describir los diferentes conceptos relacionados a la parte bdsica de la
astronomia de posicién
e Identificar las partes de la béveda celeste por medio de la aplicacion
stellarium.
e Ubicar las partes de la boveda celeste dentro de su espacio donde mds tiempo
pasan.
e Entender cémo cambia la observacion del cielo segin la posicién del observador
sobre el planeta Tierra.
Principios que orientan la ensefianza
Esta propuesta estd orientada por los principios epistemoldgicos de la perspectiva
constructivista, ya que se pretende ayudar, apoyar y dirigir a los estudiantes a la
construccion de los conocimientos necesarios para cumplir los objetivos de esta
unidad (Freire, 1997), es decir, no trasferir el conocimiento sino dar la posibilidad
de producirlo, con lo cual los alumnos lograran construir los conceptos que les
permitan identificar como cambia la observacién del cielo segln la posicién en la
Tierra.
Primero tomando en cuenta las caracteristicas esenciales de una posicién
constructivista, se denota que hay que rescatar al sujeto cognitivo, ya que esta
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corriente nace como una oposicién al conductismo donde este sujeto no existe, por lo
cual uno de los objetivos de esta unidad es mostrar la capacidad de los estudiantes a
reconocer y construir sus propios conceptos (Rosas y Sebastian, 2001).

Segundo, se subyace que en esta corriente debe haber un concepto de desarrollo,
dado que se pretende mostrar la evolucion del estudiante de un estado cognitivo a
otro estado cognitivo, es decir, la construccién de ciertas estructuras con las cuales
pueda describir dicho concepto, por este motivo el orden que se le da a las actividades
pretende denotar ese desarrollo para llegar a los conceptos bdsicos en astronomia
de posicién (Rosas y Sebastidn, 2001).

Finalmente esta corriente estd marcada por un interés de asuntos epistemoldgicos
por lo cual se deben responder preguntas como: ¢Quién conoce?, ¢Como conoce? Y
¢Qué es conocer?, por lo cual esta unidad se centrara en la importancia de que los
alumnos sean los que conocen, construyan ese conocimiento y puedan relacionarlo a
su diario vivir. (Rosas y Sebastidn, 2001)

ACTIVIDADES

Actividad 1: Test inicial

Objetivo: Identificar las ideas previas del grupo al que se aplique esta unidad.

Materiales: Test 1
Para cumplir el objetivo de esta actividad se disefia un test con el cual se
identificaran las ideas previas de la que constan los estudiantes, como por ejemplo,
si conocen como se dan las estaciones, la cantidad de horas de luz en determinados
lugares del planeta, etc. (Anexo 1).

Actividad 2: La astronomia y el cine

Objetivo: Mostrar diferentes fendmenos astronémicos que suceden en lugares
especificos del planeta Tierra

Explicacion de la Actividad.
Materiales:
e Peliculas
e Video

En esta actividad, se pretenden mostrar fendmenos astronémicas que ocurren en
lugares especificos del planeta, como la hora en la que amanece en Japdn, o como no
se oculta el Sol en lugares cerca a los polos de la Tierra.
Primero se pide a los asistentes a la electiva de Astronomia general que vean las
peliculas: 30 dias de oscuridad y la Propuesta. Con las cuales se abrird el
conversatorio, junto con los videos que se presentaran en las horas de clase
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Figura 1 Pelicula 30 dias de oscuridad Figura 2 Pelicula La propuesta
El video que se presenta, divide en 4 partes, donde el primero trata de cémo se ve un
analema desde la ciudad de Bogotd, con el fin de que los estudiantes puedan notar la
diferencia que hay en la posicion del Sol segtn la ubicacién del observador, el segundo
video muestra la hora en la que amanece en Japén, de igual forma pretende que los
estudiantes relacionen este fendmeno con el que sucede en la ciudad de Bogotd,
mostrando que dada la posicion de Japdn en el globo terrdqueo en este pais amanece
mucho mds temprano, el tercer video muestra como cerca del polo norte el Sol no se
esconde durante una semana, el fin de este video es que los estudiantes den una
explicacion de porqué se da este fenémeno, el cuarto y Ultimo video muestra como se
ve el cielo en diferentes partes del planeta, ademds de que muestra el movimiento
del firmamento, y como los anteriores videos pretende que los alumnos comparen este
movimiento con el que viven a diario en la ciudad de Bogotd.
Luego de la proyeccién de los videos, se realiza un conversatorio donde se realizan
diferentes preguntas con la intensidn de guiar a los estudiantes a que lleguen a la
respuesta de si estos fenémenos astrondmicos son posibles o no, y si lo son cuales
son las razones por las que se dan.

Actividad 3: Horizonte local (Ros, 2005)

Objetivo: Reconocer e identificar el horizonte local en el lugar donde se quiere
realizar la observacién astrondmica

Marco tedrico.
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Con el fin de cumplir con el objetivo de esta actividad, se realiza un pequefio
marco tedrico para explicar los conceptos de interés que se pretenden dar a entender
a los estudiantes, empezando por la definicion de la béveda celeste, el horizonte,
también las partes que componen la béveday las lineas de ubicacién primordiales.

Bdveda celeste: Es una esfera imaginaria, con un radio arbitrario donde el
centro se encuentra en el mismo lugar del observador, y donde ubicamos las estrellas
y demds cuerpos celestes para estudiar sus posiciones relativas. (De Ords Navarro,
Catald Poch, & Nufiez de Murga)

Eje del mundo: Es el eje alrededor del cual parece girar la esfera celeste. (De
Ords Navarro, Catald Poch, & Nufiez de Murga)

Polos celestes: Son puntos que resultan de la interseccion del eje de rotacion
terrestre con la esfera celeste. (Portilla, 2001)

Ecuador Celeste: Es la circunferencia mdxima que resulta de la interseccién
del plano que contiene al ecuador terrestre. (Portilla, 2001)

Cenit: Este es el punto de la esfera celeste que estd situado directamente
sobre el observador. (Portilla, 2001)

Nadir: Este es el punto ubicado debajo del observador es decir, este punto
estd ubicado en la direccidn contraria a la del cenit. (Portilla, 2001)

Horizonte astrondmico o verdadero: Es el plano ortogonal a la vertical de un
lugar, el horizonte astronémico divide la esfera celeste en dos hemisferios situados
por encima y por debajo de la misma. (De Oris Navarro, Catald Poch, & Nufiez de
Murga)

Horizonte de un observador: Se define igual que el anterior, solo que en este
se tfoma en cuenta la existencia de obstdculos naturales como drboles, montaiias y
edificios. (Portilla, 2001)

Meridiano del observador: Se define como la semicircunferencia que va de polo
a polo y pasa sobre el cenit del observador. (Portilla, 2001)

Puntos cardinales: Son los puntos cardinales Norte (N), Sur (S), Este (E) y
Oeste (O) aquellos ubicados en el horizonte de un observador, y que ademds los usa
para ubicarse. (Portilla, 2001)

Explicacién de la Actividad.

Materiales:

e Celular inteligente
e Fotografias

e Cartulina

e Carton
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e Brdjula
e Tijeras
e Pegante

e Alambre dulce
e Post-it de colores

Esta actividad fiene como finalidad ayudar a que los estudiantes reconozcan el
horizonte local dentro de la instituciéon educativa, para que logren entender el
concepto de horizonte y a partir de este localicen las lineas importantes que los
ayuden a localizar las constelaciones y los astros en la béveda celeste, ademds de que
logren afianzar su conocimiento sobre como posicionarse en su entorno. Se planea
realizar esta actividad en dos sesiones que se dividirdn de la siguiente forma:

e Se realizard la explicacién de lo que es el horizonte, mostrando asi como esta

afectay condiciona la observaciéon de la béveda.

e Luego de la anterior explicacion se dard inicio a la foma de la fotografia
panordmica donde quede plasmado el horizonte, hay que tomar varias
panordmicas, donde el encuadre tenga una zona en comdn a la siguiente
fotografia para armar el disefio del horizonte.

Figura 3, Horizonte local Figura 4, Horizonte local con todas las lineas
imaginarias ubicadas

e Se imprimirdn las fotografias para realizar el montaje que se ve en la figura
3, el cual serd nuestro horizonte, este montaje lo pondremos en una base para
realizar la siguiente parte de la actividad.

e En este montaje ubicaremos el eje de rotacion terrestre por medio de un
alambre, dando el valor de la latitud del lugar segun esta inclinacion.

67

o TLa ST T The Tha T T1o The Tho Tl T Tho Lo T T The T Tl Te Ta T

Do D To Lo Do Lo D Ie Do le Do Do L6 Do

2 T $Le T4 P Fha TLa Flo Fha T SLa Lot FLa Tha FLo T4 e P T TLe T



LedrA vl Av LoD le Lo de Lo Do 1o 4o Lo Ay 16 U

o TLa ST T The Tha T T1o The Tho Tl T Tho Lo T T The T Tl Te Ta T

Figura 5, Horizonte local, ubicando el eje de rotacién de la Tierra

e Ubicaremos en el montaje los puntos cardinales norte, sur, este y oeste, ya
que asi podremos ubicarnos mientras se acostumbra a definir correctamente
los puntos cardinales en el lugar, por medio de la ayuda de una brdjula.

e Luego reconoceremos las lineas importantes que se proyectan en la béveda
celeste, como el ecuador celeste, el meridiano del observador etc., a partir de
esta explicaciéon con alambre dulce, ubicaremos en nuestro montaje estas
lineas teniendo especial cuidado en hombrar a cada una con ayuda de papeles
de colores.

Este montaje lo utilizaremos a lo largo de la implementacion, ya que esta serd la
actividad guia para el resto de la presente unidad.

Actividad 4: El movimiento aparente del Sol

Objetivo: Observar el movimiento aparente del Sol, y diferenciarlo con el
movimiento que realiza en ofros lugares del planeta.

Marco Tedrico.

Para cumplir el objetivo de esta actividad se hace necesario aclarar ciertos
aspectos importantes a conocer con relacion a esta actividad, tales como el
movimiento aparente del Sol, que es la ecliptica y el plano de la ecliptica.

Movimiento aparente del Sol: Al observar el cielo, lo que nos hace percibir la
experiencia es que lo que en realidad se mueve son los astros que se encuentran en el
cielo, esto dio paso en la antigliedad a la teoria geocéntrica, donde la Tierra era el
centro del universo, pero ahora sabemos que en realidad nosotros ftambién nos
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movemos y por esta razén se llama aparente al movimiento que percibimos del Sol en
el cielo. (Movimiento aparente del Sol, sf)

El plano de la ecliptica: Es el plano por el cual la Tierra describe su movimiento
de traslacidn alrededor del Sol, este es la punto de referencia por el cual se dice que
el ecuador terrestre estd inclinado 23.5°. (Mendoza Torrez, 2010)

La ecliptica: Es la circunferencia que traza el Sol en la béveda celeste, esta
linea imaginaria se cruza con el ecuador celeste en dos puntos, uno en el equinoccio
de primavera y el otro en el equinoccio de otofio. (Mendoza Torrez, 2010)

Explicacion de la Actividad.

Materiales:

e Sombrilla o pldstico transparente
e Marcadores de Tablero

Esta actividad se enfocara en re-construir el movimiento aparente del Sol en
la ciudad de Bogotd, con la finalidad de mostrar cual es el recorrido del Sol en un dia
y que los estudiantes logren identificar cual es la linea de la ecliptica.

En primer lugar necesitaremos una sombrilla o pldstico (figura 6)
preferiblemente transparente para realizar el seguimiento del movimiento aparente
del Sol en el patio, plaza etc., de la institucion y dibujarlo sobre nuestro implemento.
Seguiremos el movimiento del Sol cada 20 minutos, esta actividad también serd
realizada con ayuda de la aplicacién Stellarium, ya que esta herramienta tiene la
funcién de adelantarnos en el tiempo y simular el cielo a lo largo de un dia, con lo cual
podremos seguir la trayectoria del Sol durante todo el dia, por otro lado ayudard
también a que los alumnos logren reconocer el cielo por medio de este aplicativo e
interactden con estas herramientas tecnoldgicas que pueden ayudar a la ensefianza.
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Tipo: constelacidn ,

Figura 6, sombrilla transparente.

Actividad 5: Conociendo las estrellas

Objetivo: Identificar las constelaciones y usar Stellarium como una

herramienta para la observacién.
Marco tedrico.

Para cumplir el objetivo de esta actividad es necesario tener claros algunos de
los conceptos que se pretende que los alumnos entiendan y construyan, por lo cual se
explicaran que son las constelaciones, la carta celeste y que es la aplicacién
Stellarium.

Constelaciones: Cuando observamos el cielo notamos que las estrellas que
vemos no tiene un orden especifico, pero como seres humanos nos vemos impulsados
a encontrar algin orden a este orden aleatorio que tienen los astros en el firmamento,
por lo cual nuestros antepasados al querer dar este orden relacionaban cierto grupo
de estrellas con lo que vivian a diario. Por ejemplo, existe un grupo de estrellas
brillantes que aparentan formar una especie de triangulo, para varias culturas esto
representaba la "cabeza de un toro”, para otras "la punta de la flecha" y de esta
forma gracias a sus creencias bautizaron este grupo de estrellas. Ahora donde todo
el mundo estd comunicado se llegé al consenso de crear un orden a esta distribucion
caética de estrellas, un orden que todos puedan entender y tengan un solo hombre.
Asi nacen las constelaciones, las cuales son un conjunto de estrellas que forman
alguna figura en el firmamento. En total conocemos 88 constelaciones hoy en dia, y
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Figura 5, constelacién de orién vista desde Bogota.

Carta celeste: Las cartas celestes son los mapas que nos ayudan a ubicar las
constelaciones en el firmamento. (Portilla, 2001)

Stellarium: Es un programa que permite simular un planetario en las
computadoras, es un software libre y esta disponible para los principales sistemas
operativos. Permite calcular la posicion de los diferentes astros, ademds simula el
cielo en tiempo real, futuro o pasado e incluso simula fendmenos astrondmicos como
lluvias de meteoros y eclipses lunares y solares. También permite cambiar de latitud
y longitud, y visualizar en tiempo real el cielo de dicho lugar, contiene diferentes
opciones para simular el cielo, donde permite ver las lineas de las constelaciones, las
lineas imaginarias que se trazan en la boveda, etc. (Stellarium, 2017)

Explicacidn de la actividad.

Materiales:

e Celular o computador con el software Stellarium

Esta actividad pretende mostrar la boveda celeste e identificar en ella las
diferentes lineas, que logramos identificar en las dos primeras actividades, ademds
de dar el primer acercamiento a la observacién astronémica. Esta actividad estd
planeada realizarse en una sesién.

Luego con ayuda del software se dard la explicacién de lo que es una
constelacion y una carta celeste, se mostraran donde estdn ubicadas las lineas
imaginarias que componen la béveda celeste, por otro lado por medio de la aplicacién
observar el cielo en diferentes épocas del afio reconociendo asi las diferentes
constelaciones que conformar la béveda celeste.

Actividad 6: cEstaciones, horas de luz?

Objetivo: Mostrar la diferencia de fenémenos astronémicos relacionados con

las estaciones y las horas de luz.

Marco tedrico
Estaciones: Debemos tener en cuenta que la Tierra siempre esta inclinada hacia la
misma direccion, por lo cual al trasladarse alrededor del Sol la parte que este ilumina
no es la misma, por lo cual en cierta época, la parte norte de la Tierra esta inclinada
hacia el Sol y otras esta inclinada alejdandose de la luz que esté emite. (¢Por qué se
producen las estaciones?, s.f)
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Por lo anterior las estaciones se dividen en 4, primavera, verano, otofio e invierno, las
cuales se diferencian en el tipo de clima que cada una tiene. Este ciclo se repite cada
afo y el cambio de las estaciones se produce por el movimiento de traslacion que hace
la Tierra haciendo que la luz solar que la ilumina sea de mayor o menor intensidad en
los diferentes lugares del planeta. (¢Por qué se producen las estaciones?, s.f)
Horas de luz solar: Al igual que las estaciones las horas de luz dependen tanto de la
inclinacion de la Tierra como de su traslacién, ya que al estar en cierto lugar del
planeta, y este sea el lugar que recibe con mayor intensidad los rayos del Sol las horas
de luz serdn mds que las horas de oscuridad, o si por el contrario este lugar del
planeta se encuentra hacia el lado contrario donde los rayos solares inciden mds, las
horas de oscuridad serdn mds durante el dia.
Explicacion de la actividad.
Materiales:

e Globos terrdqueos

e Ldmparas

Por medio de esta actividad se pretende explicar como se dan las estaciones,

ademds de identificar por medio de este montaje como cambian las horas de luz

con respecto a la latitud del observador en el planeta, y como cerca al ecuador,

que es el lugar donde nos encontramos, no tiene sentido hablar de estaciones.

El montaje consta de ubicar en el centro de una mesa una ldmpara para que pueda

iluminar el globo terrdqueo, con lo cual se represente el sistema Tierra-Sol, luego

se “trasladard” nuestro globo terrdqueo alrededor de nuestro Sol esto logra

demostrar como como se dany el cambio de las estaciones, ademds ya que el globo

terrdqueo gira sobre su propio eje se puede demostrar como hay mds horas de luz

en cierto lugar del planeta, y en otras mds horas de oscuridad.

~
N

2 T $Le T4 P Fha TLa Flo Fha T SLa Lot FLa Tha FLo T4 e P T TLe T

Do D To Lo Do Lo D Ie Do le Do Do L6 Do



LedrA vl Av LoD le Lo de Lo Do 1o 4o Lo Ay 16 U

o TLa ST T The Tha T T1o The Tho Tl T Tho Lo T T The T Tl Te Ta T

Actividad 7: Test final
Objetivo: Evaluar si las actividades propuestas logran cumplir a cabalidad los
objetivos de aprendizaje.
Materiales:
o Test?2
Esta actividad consiste en realizar el test final para evaluar y analizar los
conocimientos obtenidos por los asistentes a la electiva de Astronomia general,
ya que los resultados de este test serdn comparados con los resultados del test 1
por medio de unas categorias que se mostraran mds adelante. (Anexo 2)

ORGANIZACION DE LAS SESIONES

Sesion 1:
Actividad Tiempo Lugar
Aplicacion del Test 1 1 horay 30 minutos  Institucién Educativa
El horizonte local fotografia
30 minutos Institucion Educativa
panordmica
Peliculas -- Revisar en casa

En esta sesidn se realizara la aplicacion del Test 1, donde se proporcionara a cada
asistente a la electiva un test, el cual deberd responder de manera individual y sin la
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ayuda de ningln dispositivo con conexion a internet, luego de que termine se hard una
pequefia discusién relacionada con lo que los estudiantes opinan a cerca del test,
realizando preguntas entorno a él.
Preguntas:

1. ¢Qué opinan sobre el Test?
¢Cudl pregunta llamo mds su atencion?
¢Alguno opina igual que su compafiero?
¢Como ubican el norte desde el lugar en dénde estdn?
¢Cémo se ubicaria en una ciudad desconocida?
¢Sabe ubicarse en la noche, sin ninglin punto de referencia que lo ayude?
Para esto también pueden darse preguntas relacionadas con lo que vayan
respondiendo los estudiantes a lo largo de la discusion.
Luego se explica cémo realizar el montaje de la actividad El horizonte local
explicando que es el horizonte, que es el horizonte local y el horizonte matemadtico,
también se indicara como realizar la toma de la fotografia panordmica realizando
dicha foma en los diferentes espacios de la Institucién Educativa.
Por dltimo se informa a los maestros en formacién sobre las peliculas que se deben
ver que son La propuesta y 30 dias de oscuridad.

oo hshwn

Sesion 2:
Actividad Tiempo Lugar
Observacion de los videos 10 minutos Institucion Educativa
Discusion sobre los videos 50 minutos Institucion Educativa

Construccion del montaje para la
60 minutos Institucion Educativa
actividad El horizonte local

En esta sesidn se proyectaran los videos que previamente se han descrito, realizando
énfasis en que los asistentes a la electiva estén atentos a los fenémenos que se les
presentan, luego se realizara una pequefia discusion guiada con preguntas sobre lo que
se observa en los videos.
Preguntas:
1. ¢Creen que es posible que suceda lo que se ve en los videos y las peliculas? ¢Por
qué?
2. ¢Cudles son las diferencias que se notan entre los videos y las peliculas?
74
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3. Que se puede comparar de los videos y las peliculas con lo que se vivencia en
la vida diaria.

4. Segln lo que se ve en el video, ¢se puede comparar el movimiento del Sol con
lo que se ve a diario en Bogotd?

5. ¢Qué explicacion se le puede dar al tercer video donde el Sol no se esconde?

Al igual que con la actividad anterior se pueden generar mds preguntas segun lo

que se pregunten los estudiantes.

En la siguiente parte de la sesion se realizara la construccion del montaje para la

actividad del El horizonte local con el fin de explicar las lineas imaginarias que

se proyectan en el firmamento, y ubicarlas en el entorno mds conocido por los

asistentes a la electiva.

Por Gltimo se dardn las indicaciones necesarias para la préxima sesién en la cual

se frabajara con la sombrilla y el software Stellarium

Sesion 3:
Actividad Tiempo Lugar
Movimiento aparente del Sol 2 horas Institucién Educativa
Stellarium 2 horas Institucién Educativa

En esta sesidn se realizara el seguimiento del movimiento aparente del Sol, utilizando
la sombrilla transparente y el Stellarium, Por ofro lado mientras se realiza esta
actividad se mostrara a los grupos de estudiantes cémo funciona el software, y darles
el tiempo para que lo exploren, también por medio de este programa se podrdn
mostrar las diferentes lineas imaginarias y que reconozcan algunas de las
constelaciones mds representativas.

Sesion 4:
Actividad Tiempo Lugar
Conociendo las constelaciones 1 hora Institucion Educativa
¢Estaciones, horas de luz? 1 hora Institucién Educativa
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En esta sesion se describirdn las constelaciones, y gracias a las caracteristicas del
Stellarium, se mostrara como cambia lo que se observa en el cielo segin el lugar en
la tierra donde se encuentre el observador.

En la siguiente parte de la sesion se realizara el montaje demostrativo de cémo se
dan las estaciones y la cantidad de horas de luz dando a los estudiantes varios globos
terrdqueos y una bombilla, para que intenten dar explicacién a este fenémeno, y por
ultimo realizar una demostracién general para dar la explicacion de estos fenémenos.

Sesion 5:

Actividad

Test 2 1 hora Institucion Educativa

En esta sesién se dard por terminada la implementacién de esta unidad
realizando el test 2 para evaluar si las actividades lograron llegar al objetivo general
de la investigacion.

El desarrollo del test 2 serd igual que el test 1, los estudiantes deben
contestarlo sin la ayuda de ningun dispositivo que los conecte a internet y de manera
individual.
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Anexo 2 Test inicial

Astronomia general
Presentado por: Monica Bautista
Asesora: Nidia Lugo
Informacion general

Nombre:

Licenciatura:

Semestre:

¢Por que eligio ver la electiva de Astronomia General?

¢Por qué decidio estudiar una licenciatura?

¢ Qué piensa acerca de las Ciencias Naturales?

Responda las siguientes preguntas con los conocimientos que tenga, por favor no use el celular,
no use internet y solo analice.

o w

6
7.
8.
9.

¢Qué limita con Colombia al Norte, Sur, Oriente y Occidente?

Indica que estructura (edificio, plaza, centro comercial, etc.) esta ubicado al norte, sur,
Oriente y Occidente de su posicion actual.

¢En qué direccidn se esconde el Sol?

Desde su posicion explique donde se encuentra la linea del Ecuador.

¢Segun su experiencia los astros (estrellas, planetas, etc.) se mueven? Explique su
respuesta.

Como es la trayectoria del sol desde su posicion. Dibuje

¢A lo largo del afo las constelaciones tienen algin cambio? Explique su respuesta

¢El Sol sale del mismo punto siempre? Explique su respuesta.

¢Como cree que se dan las estaciones del afio?

10. ¢ Tiene sentido hablar de estaciones del afio en Colombia?
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Si . No Expligue su respuesta.

11. Juanito vive en Alemania donde nota que las horas de luz y oscuridad no son las
mismas a lo largo del afio ¢Cree que esto es posible?
Si . No . Explique su respuesta.

12. Esta es la constelacion de orion vista desde Bogota.

2017 01 22

¢Como cree que se ve en la Patagonia, y en la Antartida? Dibuje.

13. Un analema solar es una serie de fotografias del Sol tomadas a la misma hora y en el
mismo lugar durante un afio. Este analema fue tomado desde Buenos Aires. ¢ Cree que
en California se observe el mismo fendmeno?
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* Analema Solar- P2 x s e - Enzo De Bernardini
2013-2014 e e Buenos Aires, Argentina

Anexo 3 Test Final

Astronomia general
Presentado por: Ménica Bautista
Asesora: Nidia Lugo
Informacion general

Nombre:
Licenciatura:
Semestre:
Responda las siguientes preguntas con los conocimientos que tenga, por favor no use el celular, no use internet y
solo analice.
1. Indica que estructura (edificio, plaza, centro comercial, etc.) esta ubicado al norte, sur, Oriente y Occidente
de su posicion actual
2. Realiza un dibujo ubicando las lineas imaginarias que se proyectan en la béveda celeste (Ecuador,
meridiano del lugar...etc.).
3. ¢Qué es la ecliptica?
4. Explica como se mueven las estrellas en el hemisferio norte, sur y en el ecuador.
5. ¢El Sol sale del mismo punto siempre? Explica tu respuesta.
6. ¢Cudl es la razon por la que se dan las estaciones?
7. Explica los solsticios y los equinoccios.
8. Explica por qué hay dias que tienen mas horas de luz.
9. Esta es la estrella polar vista desde Bogota, a partir de esta imagen dibuje la estrella polar vista desde una

ciudad situada a 45° latitud norte.

Estrella Polar-(a UMi - 1

Tipo: estrella pulsantegariable (DC
Magnitud: 1.95 ito a:iB41) -
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10. Dibuja las fases de la Luna vistas desde Bogota.

11. Explica el funcionamiento de la carta celeste.

12. ;Es apropiada la carta celeste que nos venden para realizar observacion en el lugar en donde nos
encontramos?
Si. No. Explica tu respuesta.

Anexo 4 Video
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