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1. INTRODUCCION

En el contexto educativo contemporaneo, el fomento de las habilidades investigativas
en los estudiantes se ha convertido en un objetivo fundamental para la formacion integral y
preparacion para los desafios del siglo XXI (Sampieri 2006). Estos desafios tienen que ver
fundamentalmente con la capacidad de tomar decisiones informadas, basadas en estudios y
argumentacion para atender problematicas globales y locales como el cambio climatico, el
desarrollo tecnoldgico y aspectos relacionados con la salud publica entre otros. Por lo tanto,
la presente investigacion se propuso para explorar y analizar el impacto de los semilleros de
investigacion escolares (en especifico el semillero de Investigacion Escolar Astrobosanova)
en la ensefianza de la astronomia como estrategia para el desarrollo de habilidades
investigativas, a partir de la implementacion de secuencias didacticas con estudiantes de
educacion basica del semillero de investigacion Astrobosanova en la IED Bosa nova.

Este estudio se centro en la idea que la ensefianza de la astronomia en los semilleros
de investigacion no solo contribuye al conocimiento cientifico en estadisciplina, también es
la posibilidad de promover habilidades investigativas esenciales en los estudiantes a traves
de un enfoque tedrico-practico, buscando trascender los limites de la ensefianza tradicional,
integrando la teoria con la practica mediante el disefio y la implementacion de secuencias
didéacticas.

Inicialmente se presenta el planteamiento del problema, abordando la necesidad de
promover habilidades investigativas desde edades tempranas y contextualizando la
importancia de la ensefianza de la astronomia como posibilitador de esto. Se justifica la
investigacion a partir de la relevancia actual de la investigacion educativa y la urgencia de
preparar a los estudiantes para los retos de un mundo cada vez mas orientado hacia la ciencia
y la tecnologia, el cual requiere de ciudadanos que participen de forma consciente e
informada en las decisiones politicas.

El marco tedrico que sustenta esta investigacion se centra en los conceptos
importantes relacionados con la investigacion educativa, la ensefianza de la astronomia vy el
papel de los semilleros de investigacion en el desarrollo de habilidades investigativas, desde
la revision de la literatura, se fundamenta la importancia de este estudio en el contexto
académico y se establecen las bases conceptuales necesarias para comprender el fendmeno

investigado. La metodologia empleada para la investigacion se centrd en una metodologia



cualitativa, de tipo investigacion accion, la cual se caracteriza por su enfoque participativo,
practico y ciclico, en donde los participantes son a la vez investigadores y actores del
problema que se quiere abordar. Se centrd en observar y registrar el proceso por el cual los
estudiantes logran la comprension del fenémeno estudiado durante cadauna de las secuencias
disefiadas e implementadas.

En los resultados obtenidos con la implementacion de las secuencias didacticas en el
semillero de investigacion Astrobosanova, se promovid la habilidad para buscar, consultar
informacion de diferentes fuentes, recopilar datos y procesarlos, ademas, se determind que
los estudiantes formularon hipotesis para explicar el fendmeno estudiado.

Finalmente se concluye que las diferentes secuencias disefiadas e implementadas
conjuntamente con los estudiantes, dentro del espacio formativo del semillero de
investigacion Astrobosanova, tuvieron efecto favorable en el desarrollo de habilidades
investigativas en los mismos, pues se observo que tuvieron mayor disposicion para realizar
trabajos de indagacion, consulta en fuentes bibliograficas y participacién en todas las
actividades de tipo practico y experimental, lo cual permite fortalecer el aspecto actitudinal,
destacando que la participacion al semillero es un proceso voluntario y centrado en los
intereses particulares de los participantes.

Ademés, respecto al componente disciplinar, se fortalecieron sus destrezas y
habilidades para hacer mediciones, usando instrumentos de medicion, como transportadores,
cronémetros, y el cuadrante, utilizados para la observacion, seguimiento y ubicacion solar en
la esfera celeste.



2. JUSTIFICACION

Los Semilleros de Investigacion Escolares son espacios formativos de gran
importancia porque promueven en los estudiantes el interés por hacer investigacion desde
temprana edad a través de la practica. Este ejercicio de investigar el tema de su interés le
ensea al estudiante a buscar informacioén en diferentes fuentes bibliograficas, a organizar la
informacion consultada, a delimitar su investigacion y a desarrollar una ruta metodoldgica
que le facilite alcanzar los objetivos de su investigacion. Estas son habilidades de
investigacion que se desarrollan y fortalecen al participar activamente dentro de un grupo de
investigacion como lo es el semillero, por lo tanto, esta investigaciéon busco fomentar desde
el semillero de investigacion Astrobosanova las habilidades investigativas en el contexto
especifico de la ensefianza de la astronomia, a través de un enfoque tedrico préactico.

El estudio sobre el fomento de habilidades investigativas desde los semilleros de
investigacion en la ensefianza de la astronomia se realizé para identificar, comprender y
promover los procesos de ensefianza y aprendizaje en este contexto educativo, para responder
a un mundo cada vez mas orientado a la generacion de conocimiento y la innovacion, que
permita a los jovenes adquirir competencias para abordar problemas de manera critica y
creativa. Un ejemplo de esta problematica es el desarrollo de nuevas tecnologias como la
inteligencia artificial, la cual plantea desafios éticos y sociales, asi como la necesidad de
investigar nuevas formas de trabajo y educacion.

Desde el rol de Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, se busco
construir una concepcion propia de los conocimientos especificos del area, fomentando los
procesos de investigacion educativa, transformando las realidades escolares y comunitarias
a partir de la problematizacion de los contextos. En el marco del grupo de Investigacion
Alternaciencias, el trabajo de investigacion se propuso para cumplir con los objetivos de
formar en los estudiantes habilidades puntuales de investigacion como la observacion,
formulacion de hipoétesis, y la recoleccion de informacion especificamente desde los

semilleros de investigacion.



3. ANTECEDENTES

En este apartado, se encuentran algunas experiencias en relacion con: la elaboracion
de secuencias didacticas, la formacion de habilidades investigativas en semilleros de
investigacion y la ensefianza de la astronomia. Estas investigaciones fueron consultadas en
diferentes bases de datos y se presentan como antecedentes para el presente trabajo de

investigacion y aportan conocimiento en los tres aspectos mencionados.

3.1. Secuencias didacticas

En la investigacion titulada “El uso de secuencias didacticas como herramienta para
favorecer el desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes en la ensefianza de
la cuantificacion de relaciones en quimica”, Reyes Monroy. (2017) se disefié una secuencia
didactica, para promover en estudiantesde decimo grado a mejorar sus habilidades de analisis
y sintesis en quimica. A través de grupos focales, se identificarony abordaron las dificultades
especificas de los estudiantes en el colegio Isabel I1. La investigacién aporta nuevas técnicas
y estrategias para crear secuencias didacticas efectivas. Este trabajo aporta a esta
investigacion las técnicas y estrategias utilizadas para el disefio y elaboracion de una
secuencia didactica.

La investigacion titulada “reflexiones tedricas y metodoldgicas: disefio de una
secuencia didactica una aproximacion a los fenémenos de superficie mediada por la historia
de la quimica” Morales & Alvarez (2022) propone el disefio y elaboracion de una secuencia
didéactica para el abordaje en clase de los fendmenos de superficie, a partir de la revision
historica de diferentes conceptos utilizados en quimica como son, adsorcion, absorcion,
cohesion, adhesion y tension superficial, el enfoque utilizado para el disefio y elaboracion de
la secuencia didactica es el historico-social, el cual se centra en ver como la ciencia se
desarrolla en diferentes contextos socio culturales. A partir de la secuencia se logro
estudiantes mas motivados por aprender cuando se incorpora el componente historico que
permitié a los estudiantes ver cobmo se generaron los diferentes conceptos y desarrollos
cientificos en un contexto historico determinado. Este trabajo aporta a esta investigacion

elementos teéricos con los cuales se elabora una secuencia didactica, ademas se destaca el



proceso de investigacion previo al disefio de la secuencia didéctica, con el cual se pueden

identificar dificultades y fortalezas de los estudiantes en el contenido a estudiar.

3.2. Semilleros de investigacion

El trabajo de grado titulado “Propuesta para la construccion de semilleros de
investigacion escolar para el fortalecimiento del aprendizaje de las ciencias” Sierra
Martinez & Zabala (2023), realiza un recuento historico de los semilleros de investigacion y
reline varios estudios que hablan sobre ellos. El objetivo era que las estudiantes de séptimo
grado del colegio Magdalena Ortega de Narifio, aprendieran mas sobre ciencia, desarrollando
habilidades para investigar. Los resultados muestran que las estudiantes aprendieron a
identificar cosas importantes en una investigacion, a entender lo que leen, a compartir lo que
descubren y a resolver problemas. EIl trabajo de grado aporta a esta investigacion los
beneficios que puede incluir el desarrollo de actividades dentro de los semilleros de
investigacion escolares.

El trabajo de grado titulado “Apoyo y fortalecimiento en el semillero de robética en
la institucion educativa distrital Marco Antonio Carrefio Silva” Figueroa (2017) presenta la
propuesta: “Transdisciplinariedad como didactica para la complejidad”, esta propuesta, se
materializa en el semillero de robdtica de la institucion, donde los estudiantes desarrollaron
un proyecto de investigacion transdisciplinar. El objetivo de dicho trabajo fue apoyar los
procesos de capacitacion y asesoria de los proyectos de investigacion de los estudiantes,
como resultado se logré el acompafiamiento permanente a las actividades del semillero y la
elaboracion de cinco trabajos de grado de los estudiantes de grado once. Este trabajo aporta
a esta investigacion algunos elementos tedricos para la conformacién de semilleros de
investigacion.

El trabajo titulado “Semillero de investigacion y desarrollo de competencias
investigativas, un proyecto sobre la Syzgium malaccense-pomarrosa” (Arango, 2020),
presenta una propuesta investigativa, en la que se identificdy delimito un problema ambiental
causado por la proliferacion del arbol de pomarrosa (Syzgium malaccense-pomarrosa) y su
excesiva produccion de frutos, los cuales no son recolectados ni aprovechados por la
comunidad en razon al desconocimiento de las propiedades de este fruto, esta situacion

genera un ambiente propicio para la proliferacion de agentes vectores como mosquitos y



roedores, por lo que se propuso promover el estudio y aprovechamiento de la pomarrosa a
partir de la conformacion de un semillero de investigacion integrado por los estudiantes de
noveno y décimo grado del colegio Espiritu Santo en Villavicencio, para fomentar las
competencias investigativas. Los resultados de la investigacion evidencian que los
estudiantes fortalecieron diferentes habilidades investigativas entre las que se destacan la
indagacion, la experimentacion y la argumentacion. Este trabajo aporta algunas estrategias
que pueden ser utilizadas para la formacion de investigadores en el contexto educativo, asi
como la matriz de andlisis y evaluacion de las competencias.

El trabajo titulado “El semillero de investigacion como estrategia didactica para la
ensefianza de las microalgas a través de la cuenca media del rio Tunjuelo” (Parra, 2018)
propone la conformacion de un semillero deinvestigacion para estudiar la problematica socio
ambiental que surge en torno al rio Tunjuelo y la mineria legal, abordadodesde la perspectiva
politica, cultural y social, se buscd la articulacion e integracion de los contenidos de la malla
curricular en la identificacion y delimitacion de la problemética identificada, los resultados
de la investigacion muestran que el semillero como estrategia didactica es apropiada
conforme los procesos de aprendizaje que permitieron al maestro ser agente de cambio y
transformador intelectual, centrando su quehacer en las diversas dinamicas del contextoy de
los sujetos, lo que aporta a esta investigacion es la posibilidad de vinculacion de los
contenidos curriculares con problemaéticas reales del entorno local; contribuye a dar
orientaciones acerca de como integrar las diferentes areas del conocimiento (biologia,
quimica, ciencias sociales) para comprender problemas ambientales complejos como el

problema de la contaminacion del rio Tunjuelo.

3.3. Ensefianza de la astronomia

El trabajo de grado titulado “Consideraciones en torno a la elaboracion de modelos
sobre la posicién y movimiento del sol y la luna en la ensefianza de la astronomia”, Cardona
(2020), presenta un estudio sobre la elaboracion de modelos de representacion de la posicion
y movimiento del sol y la luna, basado en la consulta bibliogréfica que se realizo. Este
ejercicio de consulta, lo llevo a exponer los modelos de la mecéanica celeste de Ptolomeo, de
Copérnico y de Kepler, en relacion especificamente a los movimientos y posicion de la luna

y el sol.



El resultado dedicho trabajo deinvestigacion fue la elaboracion de una guia didactica
de actividades educativas para elaborar modelos de la posicion y movimiento del sol y de la
luna en la ensefianza de la astronomia, dirigida a maestros de ciencias. Esta guia se
materializd en un E-book de 35 hojas el cual ofrece al lector una serie de consideraciones
epistemoldgicas, pedagdgicas y disciplinares en torno a los movimientos y posicion de la
luna y el sol. Contiene, ademas ejercicios practicos de observacion, registro y recoleccion de
datos con los cuales se elaboran modelos de representacion de los fendmenos observados,
incluye la elaboracién y uso del gnomon y el cuadrante, los cuales son instrumentos de
medicion. Este trabajo aporta a esta investigacion, algunas consideraciones pedagdgicas y
disciplinares para la elaboracion de modelos derepresentacion y graficas para representar los
fendmenos observados.

El trabajo titulado “El uso de instrumentos en astronomia: una propuesta de
ensefianza para potenciar la habilidad de observacion” Cruz (2019), presenta una propuesta
didactica que permite potenciar las habilidades cientificas, en especial la observacion
mediante la construccion y uso de instrumentos astrondémicos. La investigacion se centro en
hacer una revisién bibliografica que diera cuenta de aspectos relacionados con la historia de
la astronomia, la ensefianza de la astronomia en la escuela, la experimentacion en el aula 'y el
uso de instrumentos en la experimentacion y la observacion. A partir de esta recolecciéon de
informacion, propusieron una guia con seis actividades que incluyen la construccion y uso
del gnomon, del sextante y un simulador solar, con los estudiantes de grado sexto de la
institucion educativa municipal Manuela Ayala de Gaitan quienes haran observaciones del
movimiento y la posicion solar en diferentes horas del dia y en diferentes dias de la semana.
Mediante una matriz de analisis de datos, la autora evalla los avances conceptuales y
procedimentales de los estudiantes, asi como las hip6tesis que construyen para explicar el
fendmeno observado, este trabajo aporta a la investigacion elementos tedricos en relacién

con el uso de los instrumentos de medicién utilizados en astronomia.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el dindmico panorama actual, la sociedad exige personas con un perfil integral, el
cual no solo debe estar contemplado en la formacion técnica o disciplinaria, personas con
habilidades para identificar y abordar problemas complejos de todo tipo (social, ambiental,
cientifico, tecnolégico) y proponer soluciones efectivas a los mismos. Es indispensable que
los profesionales de todas las areas cuenten con las herramientas cognitivas y metodol6gicas
adecuadas que les facilite realizar estas tareas (Chavez V. et al.,2022). Habilidades como
identificar problemas y proponer soluciones a los mismos, estan relacionados con las
habilidades de investigacion que puedan desarrollar los estudiantes durante su formacion
académica, en ese sentido, la formacion de habilidades investigativas en estudiantes de basica
y media resulta indispensable para satisfacer esa necesidad, lo cual fortalece los curriculos,
promueve mejores practicas de ensefianza y prepara a docentes y estudiantes para el éxito,
ademas, estimula el aprendizaje interdisciplinario y autonomo. (Huménes C.,2023).

En Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (MEN 2002), en los estandares
bésicos de competencias en ciencias naturales, sefiala que los nifios, nifias y jovenes son
exploradores natos, que se maravillan con el mundo que les rodea y que su capacidad de
asombro es la chispa que enciende la pregunta y la investigacion y por tanto es el punto de
partida ideal para cultivar una formacion cientifica desde la mas temprana edad, ademas
menciona que la escuela cumple un papel importante en la motivacion y el fomento del
espiritu investigativo en los estudiantes.

Fomentar la curiosidad en los estudiantes y guiarlos en la exploracion y el
seguimiento de problemas deinvestigacion es fundamental para desarrollar sus competencias
investigativas, como mencionan D’olivares N. & Castiblanco C. (2019), este proceso implica
registrar sus observaciones, evaluar sus hallazgos y reflexionar sobre ello para elaborar un
plan de accion, de esta manera, los estudiantes se convierten en protagonistas de su propio
aprendizaje, utilizando su etapa escolar como base para construir conocimiento, al adquirir
experiencia en investigacion, aprenden a observar el mundo desde diferentes perspectivas,
desarrollando su capacidad de asombro y pensamiento critico. El caso particular del semillero
Astrobosanova centra sus intereses de investigacion en el campo de la astronomia, realizando

investigacion en temas diversos como la astrobiologia, astrofisica, la robotica en la
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investigacion espacial, la participacion de la mujer en la ciencia y los viajes espaciales, el
semillero participa en diferentes eventos académicos como ferias de ciencias, encuentros
Intercolegiados y congresos universitarios, haciendo divulgacion del trabajo de investigacion
que realizan sus integrantes.

Con referencia a las actividades propuestas y desarrolladas con los estudiantes del
semillero deinvestigacién Astrobosanova, se observa que se han logrado articular contenidos
abordados en sus espacios académicos habituales, sin embargo, es oportuno formularse la

pregunta que orienta la investigacion del presente trabajo de grado y se enmarca dentro del
marco de referencia descrito anteriormente:

¢Como promover habilidades investigativas como la observacion, la busqueda
bibliogréfica, la argumentacion y la comunicacion en los participantes del semillero de
investigacion escolar Astrobosanova desde la ensefianza del movimiento aparente del sol en

la esfera celeste?
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Promover habilidades investigativas como la observacion, busqueda bibliogréafica,
argumentacion 'y comunicacion en participantes del semillero de Investigacion

Astrobosanova desde el aprendizaje del movimiento aparente del sol en la esfera celeste.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las habilidades investigativas en los estudiantes del semillero
Astrobosanova.

e Diseflar secuencias didacticas para abordar conceptos relacionados con el
movimiento aparente del sol en la esfera celeste.

e Fomentar las habilidades investigativas de observacion, busqueda bibliografica,

argumentacion y comunicacion en los estudiantes del semillero Astrobosanova.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Secuencias didacticas: (SD)

En los procesos escolares es necesario planear en contextos especificos, considerando
que el grupo poblacional es semillero de investigacion donde la poblacion es variante y asiste
por su voluntad. Es necesario disefiar actividadesque articulen los diferentes procesos, en los
cuales en cada sesion los participantes puedan desarrollar las actividades sin necesidad de
tener linealidad en estas y respondiendo a los objetivos propios de la sesién sin dejar de lado
los propdsitos generales del semillero, en este caso se ha planteado el disefio de secuencias
didécticas, partimos de la idea de Ramirez R. (2006), para quien es importante hacer una
distincion entre Unidades Didacticas (UD) y Secuencias Didacticas (SD), pues, aunque las
Unidades Didéacticas (UD) como las Secuencias Didacticas (SD) persiguen objetivos de
aprendizaje similares, se diferencian en su estructura y aplicacion, las UD se componen de
blogues tedricos integrados, mientras que las SD se basan en un tema central explorado en
profundidad a través de un proyecto, que genera “situaciones didacticas estructuradas y
conectadas entre si*, con una logica interna y un sentido propio, que se desarrolla a lo largo
de varias sesiones.

Siguiendo a Fernandez J. Elortegui N., Moreno T. & Rodriguez F. (2002), existen
cinco perspectivas o modelos didacticos diferentes, con los cuales se conciben la elaboracion

de estas herramientas tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Modelos en las S D.

Modelo Modelo Modelo Modelo por Modelo
transmisor tecnoldgico artesano- descubrimiento | constructivista
humanista

La unidad se Se enfoca en Se centraen lo | Se basaen lo que Se centra en
estructura establecer que interesa al | cada participante | reconocer los
siguiendo los objetivos claros estudiante. descubre por si | conocimientos
lineamientos y precisos, Buscar un mismo. Se previos de los
tradicionales de | seleccionando proyecto seleccionan estudiantes y

la ciencia, contenidos interesante que proyectos de explorar la
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privilegiando una
buena base
conceptual. Para
complementar la
teoria se propone
una serie de
ejercicios
cuidadosamente

seleccionados

adecuados que
los aborden y
disefiando
actividades
practicas que
permitan a los
estudiantes
aplicar esos

conocimientos.

genere
preguntas, con lo
cual se disefian
actividades
practicas y
tedricas que se
entrelacen de
forma natural.

investigacion
adaptados a cada
estudiante.
Normalmente se
vinculan hechos
histdricos que
ayudan a
resolver

preguntas.

confrontacion de
dichos
conocimientos
con las nuevas
perspectivas que
se formulan. El
trabajo practico
complementa la

teoria.

que permitan
aplicar los

conocimientos

adquiridos, en
situaciones

reales.

Fuente: Elaboracion propia

Otra aproximacion a la idea de secuencia didéctica se encuentra en Diaz Barriga
(2013), quien apoyandose en referentes tedricos como Taba (1974), y Brousseau (2007)
define la SD como una herramienta fundamental para el aprendizaje pues consiste en una
serie de actividades planificadas que buscan partir de los conocimientos previos de los
estudiantes, conectarlos con situaciones reales y problematicas, y promover un aprendizaje
activo y reflexivo, de esta manera, los estudiantes no solo adquieren nuevos conocimientos,
también desarrollan habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y trabajo
en equipo.

La elaboracion de la secuencia didactica con la que se desarrollaron las actividades
propuestas en el semillero de investigacién Astrobosanova, toma elementos principalmente
del modelo artesano-humanista, el modelo tecnoldgico y el modelo constructivista, pues
parte del interés de investigacion de los estudiantes, lo cual se identificé por medio de una
entrevista grupal semi estructurada realizada durante el primer encuentro, toma elementos
del segundo modelo; el tecnoldgico, porque en funcién de los intereses de investigacion de
los estudiantes, se buscaron, propusieron y planearon actividades que facilitaron llegar a los
objetivos de investigacion y aprendizaje propuestos por el investigador, y desde el modelo
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constructivista pues busca equilibrio entre lo teérico y lo practico desde la construccion de
los conceptos por parte de los estudiantes, deacuerdo con Ramirez R (2006) los criterios para

planear una secuencia didactica son:

Secuencia didactica o
[ trabajo por proyectos
i \ negociados

~ profesor/estudiante

adaptacion
informacién relevante

Estudiante cuestiona

y propone
crea intereses y propone

Maestro (provoca) ‘<=>-]

Imagen 1. Criterios Secuencia Did&actica
Fuente: Ramirez, R. (2006). Secuencias didécticas (SD) en los procesos de ensefanza-aprendizaje de la

competencia argumentativa escrita.

6.2. Semilleros de investigacion (SI)

En Colombia en el informe de la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo (1994)
hizo explicita la falta de formacion en investigacion en la educacion superior colombiana
como un obstaculo para el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. En respuesta a esto,
se propuso la investigacion como eje central de la vidauniversitaria, con el objetivo de formar
mas cientificos, fomentar la curiosidad en la academia, democratizar el acceso a la
investigacién y renovar las estructuras académicas tradicionales (Sierra Z., Rojas A., Lépez
G., 2008), para lo cual, Colciencias cre6 en 1998 un inventario de grupos y centros de
investigacion, propuso politicas de financiacion y apoyo a proyectos de investigacion, y

fomentd la formacion de jovenes investigadores. Los Semilleros de Investigacion surgen a
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finales de los afios 90 como una nueva forma de organizacion dentro de las universidades,
tomando como base las experiencias previas (Ossa 2005 citado en Bueno Sanchez J. 2008).
El auge de nuevas visiones macroecondémicas basadas en la globalizacion, la apertura
econdmica Y el neoliberalismo, junto con la revolucion tecnologica de la Internet, crearon un
contexto propicio para la emergencia de nuevas perspectivas de investigacion

Siguiendo a Molineros (2008) el panorama sobre los semilleros de investigacion y el
papel social que desempefian en nuestro pais, Colombia necesita 200.000 profesionales para
liderar investigacion y para entonces, apenas se llega aproximadamente a 4.000, lo que indica
apenas un 2 % de lo que requiere el pais, Ademas, explica que, aunque se han desarrollado
desde 1995, diferentes estrategias para aumentar el nimero de investigadores en el pais y
consolidar asi la investigacion cientifica, esto no ha sido suficiente y a través del tiempo ha
ido perdiendo fuerza, porque el objetivo ha sido producir investigadores con capacidad para
resolver objetivos, pero dejando a un lado la sostenibilidad necesaria que garantice el relevo
generacional del pais.

Molineros (2008) afirma que Colombia no ha planteado una verdadera Politica de
Estado que reforme los sistemas de investigacion, desechando las viejas costumbres y
permita dar paso a una estrategia de base, no sélo que enfatice en la productividad de los
grupos de investigacion, sino que priorice la formacion de capital semilla autosuficiente y
eficaz en el desarrollo de ciencia y tecnologia, por lo que se proponen los semilleros de
investigacion como espacios de didlogo e intercambio de experiencias entre diferentes
actores, con el objetivo de propiciar la comprension del movimiento de investigacion y
romper paradigmas académicos, cientificos, pedagdgicos y de actitud frente a la vida, se
busca promover la investigacion como estilo de vida, motivadora, proactiva y sensible a los
problemas del contexto colombiano, alejandose de modelos de ensefianza tradicionales y

adaptandose a nuevos modelos flexibles que sirvan de guia en la vida cotidiana.

Incidencia de los Semilleros de Investigacion (SI) en el rol social del docente.

Como mencionan Sierra, Rojas y Ldopez (2008), el rol tradicional de los docentes
como simples transmisores de conocimiento limita su potencial creativo y reduce su valor
social, esta vision los encasilla como intermediarios pasivos, en lugar de reconocerlos como

agentes activos en el proceso de aprendizaje, situacion que resulta en una valoracién social
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de la profesion docente inferior en comparacion a la de otras profesiones. Por lo cual el reto
principal para los docentes actualmente es cambiar su rol de simples transmisores de
informacion a convertirse en guias e investigadores junto a sus estudiantes, esto implica
acompanar a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, fomentando la curiosidad,
el pensamiento critico y la bdsqueda activa del conocimiento. En este contexto, los
semilleros de investigacion son un escenario favorable para que estudiantes y docentes
desarrollen plenamente todo su potencial investigativo y aporten conocimiento
permanentemente desde su rol social de investigadores, es decir:

“La tarea investigativa se percibe no como la mera aplicacion de una serie de
técnicas para aprehender la realidad, sino como la posibilidad de mantener despiertas la
capacidad de asombro y la curiosidad frente a la complejidad de la vida”. (Sierra Z. et. Al.
2008, Pag. 63).

Los Semilleros de Investigacion como estrategia pedagdégica para la formacion
de investigadores.

Los semilleros de investigacion se proponen como una estrategia innovadora para la
formacion de investigadores, estos espacios, distintosa las aulas tradicionales, ofrecen a los
estudiantes un ambiente libre y flexible donde pueden explorar sus intereses, exponer sus
ideas y desarrollar habilidades investigativas sin la presion de calificaciones, los estudiantes
se convierten en protagonistas desu propio aprendizaje, interactuando con sus pares y tutores

para profundizar en temas de investigacion de su interés (Oquendo S. 2008)

6.3. Habilidades investigativas

Las habilidades investigativas son un conjunto de destrezas que permiten a las
personas observar, preguntar, registrar, analizar, interpretar y comunicar datos de manera
efectiva, estas habilidades son esenciales para el disefio y desarrollo de proyectos de
investigacion, y se basan en principios como el compromiso, el respeto, la solidaridad y la
autonomia (Huménes Martinez C., 2023). Siguiendo a Huméanes (2003), la investigacion es
una actividad que se realiza constantemente, tanto de forma intuitiva en la vida cotidiana
como de manera metddica en el ambito académico, para llevar a cabo una investigacion

cientifica de manera exitosa, se requieren conocimientos en diversos aspectos, asi como
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habilidades y actitudes especificas, las cuales conforman el concepto de competencia
investigativa. Dentro de las habilidades que se trabajaron en el trabajo de investigacion se
destacan la observacion, busqueda bibliografica, argumentacién y comunicacion.

Siguiendo a De Sanchez M. A. (1995), la observaciébn es un acto perceptivo
intencional que implica la focalizacion de la atencion, en un objeto o evento, y a través de
este proceso se construyen representaciones mentales que son almacenadas en la memoria a
largo plazo. Para Lugo, A., Torres, A. & Martinez, R. (2020), la observacion es un proceso
basico de pensamiento que, junto a otros como la comparacion y la clasificacion, hacen parte
de las habilidades basicas de pensamiento. (HBP) que, al articularse con otros procesos
mentales como el andlisis, la sintesis y la evaluacion hacen transito a las habilidades analiticas
del pensamiento (HAP).

La comunicacion es una habilidad fundamental en la vida de los seres humanos.
Desde temprana edad, la capacidad para expresarse de manera clara, precisa y efectiva
permite interactuar con el mundo de forma mas armdnica, en el ambito educativo, su
importancia se amplia ain mas, pues se convierte en la base fundamental para el progreso
académico y personal de los estudiantes (Pillajo Llumiquinga et al., 2024).

Respecto a la habilidad argumentativa, esta es una habilidad comunicativa compleja
que implica la capacidad de presentar ideas de manera ldgica, organizada y convincente, para
argumentar de manera efectiva, es necesario contar con buenas habilidades de comunicacion
oral y escrita. Siguiendo a Garcia G. y Garcia F, se ha demostrado la importancia de la
argumentacion tanto en la investigacion didéactica de las ciencias como en el aula y también
en la educacion ambiental, pues promueve la toma de decisiones informada favoreciendo la
construccion de conocimiento para defender o refutar posturas sobre temas socio cientificos.

Aunque existen diversas definiciones, todas coinciden en que la argumentacion
implica presentar pruebas y justificar una opinién. En esencia, es un proceso intelectual que
busca convencer a alguien de la validez de una idea. En el ambito educativo, los profesores,
a menudo de manera implicita, promueven el desarrollo de esta habilidad al solicitar a sus
estudiantes que justifiquen sus respuestas, fomentando asi un pensamiento critico y la
capacidad de construir argumentos coherentes (Garcia G, Garcia F 2011).

La busqueda bibliografica es fundamental en toda investigacion cientifica tanto para

investigadores experimentados como para aquellos que inician su trayectoria, para los
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primeros, sirve para ampliar su perspectiva y fortalecer sus conclusiones; para los segundos,
es un recurso indispensable para definir su tema de estudio, conocer el estado actual del
conocimiento y seleccionar las metodologias mas adecuadas (Lopez B. 2006).

Sin embargo, la creciente produccion cientifica plantea un desafio: encontrar y
evaluar de manera eficiente la informacion relevante, los investigadores deben desarrollar
habilidades para navegar en este vasto mar de publicaciones y distinguir entre fuentes

confiables y aquellas que no aportan valor a su investigacion (Lopez B. 2006).

6.4. Movimiento aparente del sol en la esfera celeste
Existieron también algunos hombres, pocos, que ademas de registrar las
regularidades en el movimiento de los astros, intentaron explicarlas. Formularon hipotesis,
teorias, conjeturas. Empezaron también a usar otro lenguaje para explicar lo que
observaban y anotaban: las matematicas. Ellos fueron los cientificos, llamados
astronomos, cuya preocupacion era a la vez estética y racional. Se maravillaban con el
cielo e intentaban explicarlo sin dioses, sin angeles, sin mitos, sin pensar que la
disposicién de sus astros sefialaba un destino predeterminado.

Eduardo Averbuj. Astronomia de la tierra al cosmos (2019).

La“ley de las estrellas” es el significado etimologico de la palabra griega astronomia,
en su origen, para designar la ciencia que se ocupa de los cuerpos celestes, de sus
movimientos y de los fendmenos que estos puedan originar, las regularidades astrondémicas
son la base fundamental para la construccion y validacion de modelos astronémicos, sin ellas,
seria imposible explicar fendémenos como la duracién del dia, la posicion del Sol, las fases
lunares o las estaciones (Zandanel A.2019) La astronomia, al revelar estos patrones, no solo
acerca al funcionamiento del universo, sino que también despierta la curiosidad de los
estudiantes y los invita a explorar el cosmos, la observacion y seguimiento a esas
regularidades, favorece el inicio al proceso educativo aproximando a los estudiantes al
conocimiento cientifico promoviendo el razonamiento, la investigacion y la creatividad
(Zandanel A. 2019).
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Astronomia de posicion

La astronomia de posicién, también conocida como astronomia esférica, se dedicaa
determinar la ubicacién aparente de los cuerpos celestes en la esfera celeste, esto se logra
asignandoles coordenadas dentro de un sistema de referencia especifico, lo que permite
estudiar sus movimientos a lo largo del tiempo, la eleccién del sistema de referencia adecuado
depende de los objetivos especificos del estudio, pero en general, la atencion se centra en la
posicién angular aparente de los astros, en lugar de en sus distancias absolutas (Rodriguez
Velasco, G., 2019).

Para desarrollar la secuencia didactica propuesta por esta investigacion, el marco
tedrico que aqui se selecciond y se elabord, se enfoco especificamente en el tema de interés,
que es el seguimiento al movimiento aparente del sol en la esfera celeste, por lo que, a
continuacion, se presenta un glosario con los conceptos utilizados para desarrollar las

actividades.

Esfera celeste
La esfera celeste es una esfera imaginaria de radio indefinido y centro en el observador,
sobre la cual se proyectan las estrellas, planetas y demas cuerpos astronomicos para

estudiar sus movimientos y posiciones relativas (Baumé G., 2014).

Imagen 2. Esfera Celeste

Fuente: Baumé G. (2014)
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Movimiento diurno: Es el movimiento aparente de rotacion de la esfera celeste, de
oriente a occidente, debido al movimiento real de rotacion de la Tierra de occidente a oriente
(Baumé G., 2014).

Ecliptica: Trayectoria aparente del sol a través de las estrellas sobre la esfera celeste
(Baumé G., 2014).

Cenit: Es el punto mas alto en la esfera celeste para el observador y se encuentra justo
sobre su cabeza a 90° desde el horizonte local (Baumé G., 2014).

Nadir: El nadir es el punto en el cielo directamente debajo del observador; esta
diametralmente opuesto al cenit. Es el punto mas bajo del cielo para cualquier ubicacion en
la Tierra (Baumé G., 2014).

Horizonte astronomico: Es la linea a partir de la cual no podemos ver mas alla, a
causa de la curvatura de la Tierra. El horizonte es la linea visible que separa la Tierra del
cielo. Se define como la direccion en la que el cielo y la Tierra parecen unirse. La posicion
del horizonte varia segun la latitud del observador (Baumé G., 2014).

Azimut: Es el &ngulo horizontal que se forma entre el punto cardinal Norte y el objeto
astronémico a ubicar. Se mide desde cero grados partiendo del punto Norte en direccion al
punto cardinal Este. Para el hemisferio sur, el azimut se mide partiendo desde el punto
cardinal sur y va aumentando hacia el punto cardinal oeste (Baumé G., 2014).

Altura de la estrella: Es el angulo vertical que se forma entre la estrella a ubicar y el
horizonte astrondmico. Parte desde el horizonte astronémico como punto cero, hasta el cenit;
90° (Baumé G., 2014)

Sistemas de coordenadas: Un sistema de coordenadas es un conjunto de valores,
articulado a un sistema de referencias con el cual se puede hacer la ubicacion de un punto
en el espacio euclideo. La posicién de un cuerpo no se puede definir de forma absoluta,
sino que siempre es relativa a un sistema de referencia. Esto se debe a que el concepto de
posicion presupone la existencia de un espacio fisico y una configuracion geométrica
dentro de ese espacio (Nicoletta N., Camino N., 2008). Una vez que se ha definido la
estructura del espacio fisico, se puede establecer un sistema de coordenadas que permita
determinar la ubicacion del cuerpo en ese espacio. En otras palabras, la posicién de un
cuerpo se describe por sus coordenadas en relacion con un sistema de referencia especifico
(Nicoletta N., Camino N., 2008).
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Coordenadas celestes: La ubicacion de los astros en la esfera celeste se define
usando sistemas de coordenadas esféricas. Estos sistemas utilizan dos coordenadas: una que
se mide sobre un plano de referencia (plano fundamental) y otra que indica la distancia entre
ese plano y el astro, cadasistema de coordenadas esféricas tiene su propio plano fundamental
y forma de medir la distancia, lo que permite ubicar con precision cada astro en la esfera
celeste. A continuacion, se describen los diferentes sistemas de coordenadas que surgen
dependiendo de cuél sea el plano adoptado como fundamental y/o el origen de coordenadas
adoptados (Baume G., 2014).

Coordenadas horizontales: En este sistema, las referencias utilizadas para hacer la
ubicacion de objetos astrondmicos son las siguientes:

El plano fundamental es el horizonte, los circulos secundarios son los circulos
verticales, los circulos paralelos son las almicantaradas y los polos del sistema son el cenit y

el nadir.

Imagen 3. Coordenadas Horizontales.

Fuente: Baumé G. (2014)

Coordenadas ecuatoriales locales

En este sistema, las referencias utilizadas para hacer la ubicacion de objetos
astrondémicos son las siguientes: El plano fundamental es el ecuador celeste, los circulos
secundarios son los circulos meridianos o circulos horarios. Los circulos paralelos son los

paralelos celestes y los polos del sistema son el polo norte celeste y polo sur celeste.
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Imagen 4. Coordenadas Ecuatoriales.

Fuente: Baumé G. (2014)

Al definir el sistema de coordenadas horizontal astrondémico, con las coordenadas
acimut y altura, para la ensefianza de la astronomia, aunque es Gtil y muy practico, es
importante recordar que se basa en una eleccion arbitraria del espacio fisico como un espacio
geométrico euclideo. Esta eleccion tiene implicaciones que deben ser consideradas por los
educadores, especialmente al usar este sistema en la ensefianza (Nicoletta N., Camino N.
2008).

Para comprender las observaciones astronémicas, es fundamental entender que la
posicion del observador en la Tierra juega un papel importante en la observacion. La
perspectiva desde la cual se hace la observacion del cielo cambia dependiendo de la latitud y
longitud en que se encuentre el observador, lo que influye en la forma en que se perciben los
objetos celestes y los fendbmenos astrondmicos.

Resulta esencial repasar algunos conceptos y términos geograficos basicos que seran
muy Utiles al usar las coordenadas celestes para ubicar una estrella. Estos conceptos
proporcionaran las herramientas necesarias para interpretar correctamente las observaciones

astrondmicas y comprender la relacion entre la Tierra y el universo que la rodea.

Conceptos geograficos:
Latitud: La latitud es la distancia angular norte o sur del ecuador terrestre. De acuerdo
con el sistema sexagesimal, se mide en grados, minutos y segundos, y va desde los 0° en el

ecuador hasta los 90° en los polos norte y sur. La latitud determina la altura del Sol en el
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cielo y la duracién del diay la noche a lo largo del afio. La definicion de latitud es natural,

pues esta definida fisicamente por el ecuador. (Granado P. 2011)

Longitud: La longitud es ladistancia angular este u oeste del meridiano de Greenwich.
Se mide en grados, minutos y segundos, y va desde los 0° en Greenwich hasta los 180° este
y 180° oeste. La longitud determina la hora local y la posicién de los objetos celestes en el
cielo. La definicion de longitud es, en cierta medida arbitraria, sin razones fisicas para

escoger un meridiano particular (Iliffe & Lott, 2008 citado en Granado P. 2011)

Meridianos: Son lineas imaginarias ubicadas sobre la superficie terrestre, cuya
direccion es de polo norte a polo sur. De acuerdo con el sistema sexagesimal, dividen la
esfera terrestre en 360 partes iguales, llamados grados. Forman circulos de polo a polo del

mismo diametro.

Paralelos: Son lineas imaginarias ubicadas sobre la superficie terrestre, paralelas al
ecuador terrestre. Forman circulos concéntricos de diferentes didmetros, cuyo maximo
diametro es el ecuadorterrestre, también llamado paralelo cero o paralelo del ecuador, y cuyo
menor didmetro son los circulos polares. Divide a la Tierra en dos hemisferios: hemisferio

sur y hemisferio norte.

Lacombinacion de latitud y longitud, que se conocen como coordenadas geogréaficas,
permiten ubicar cualquier punto en la Tierra con precision. Los paralelos y los meridianos se
intersecan en 90°, y el conjunto de paralelos y meridianos es referido como cuadricula.
(Granado P. 2011)
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7. METODOLOGIA
7.1 Tipo de metodologia

El estudio de la promocion de habilidades investigativas en el semillero de
investigacion Astrobosanova, se realizé desde un enfoque cualitativo utilizando el método
de investigacion accion propuesto por Kurt Lewis (1973). La investigacion-accion (1A) se
define como una metodologia de investigacion cualitativa que busca comprender y mejorar
situaciones problematicas a través de un proceso ciclico de accion-reflexion (Latorre A.
2005). Esta metodologia, se caracteriza por su enfoque participativo y colaborativo, donde
los investigadores-actores son parte activa del proceso de investigacion y transformacion.

Esta investigacion se desarrollé desde el modelo cualitativo con el método de la
investigacion accion, porque estudiantes e investigadores se involucraron en la planeacion
de las acciones, sobre las que se generaron reflexiones que permitieron planear nuevas
acciones segun lo aprendido y reflexionado. Los instrumentos de recoleccion utilizados
fueron la entrevista, el cuestionario y la observacion.

En la indagacion cualitativa los instrumentos no son estandarizados, sino que se
trabaja con multiples fuentes de datos, que pueden ser entrevistas, observaciones directas,
documentos, material audiovisual, en el proceso de investigacion cualitativo el principal
instrumento de recoleccion de datos es el investigador, quien mediante técnicas como las
enumeradas al inicio de este apartado, debe poder introducirse al ambiente y captar los datos

del fendmeno estudiado (Hernandez R., Fernandez C., Baptista P., 2014).

7.2 Poblacion

La investigacion se realizd con estudiantes del semillero de investigacion
Astrobosanova de la IED Bosa Nova. El colegio se ubica en la localidad 7 de Bosa dentro de
la UPZ 84 Bosa occidental en el barrio Bosa Nova en la ciudad de Bogota. El semillero esta
integrado por estudiantes de primaria y secundaria de la misma institucion, y los encuentros
tienen lugar los sdbados en la manana de 7 ama 11:30 am.

La institucion educativa atiende actualmente a nifios y jovenes con edades entre los
cuatro y los diecisiete afios, en niveles escolares que comprenden el preescolar, basica
primaria y secundaria. Atiende poblacion migrante y poblacion estudiantil de inclusion. El

enfoque institucional es el bilingliismo, la comunicacion y la convivencia.
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7.3. Fases de la investigacion

Gréfico 1. Fases de la Investigacion

Fase 3. Fase 1.
Evaluacion Diagndstico

Fase 2. Disefio

Fuente: Elaboracion Propia

Fase 1. Diagnostico

Se realiz6 un analisis cualitativo para identificar las habilidades investigativas
presentes en los estudiantes del semillero Astrobosanova y sus intereses de investigacion.
Esto se llevo a cabo mediante observaciones participativas, entrevistas abiertas y andlisis

documental de los registros de actividades realizadas por los estudiantes en el semillero.

Fase 2. Disefio
Se procedio con el disefio de la propuesta pedagogica, centrandose en comprender y
abordar los conceptos cientificos relacionados con el movimiento aparente delsol en la esfera

celeste.
Esta fase se basé en la revisién exhaustiva de la literatura académica, asi como en la

consulta con expertos en el campo de la educacion cientifica y la astronomia.
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Para acompafiar y apoyar el proceso investigativo de los estudiantes, se
implementaron estrategias mixtas que incluyeron la observacion directade las actividadesde
investigacion, la retroalimentacion constante por parte de los facilitadores del semillero y la

organizacion de espacios de reflexion y discusion entre los participantes.

Fase 3. Evaluacion

Finalmente, se evaluaron las secuencias didacticas propuestas y el impacto en el
desarrollo de habilidades investigativas. Esto se realizd a través de la recopilacion de
informacion mediante encuestas y cuestionarios, asi como el analisis de las
implementaciones realizadas en el semillero.

La metodologia empleada en esta investigacion permitio abordar de manera integral
los propositos planteados, proporcionando una vision completa y detallada de cémo se
promueven las habilidades investigativas en los estudiantes a través de los semilleros de

investigacion en astronomia.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1. Diagnostico

El semillero de investigacion Astrobosanova esta conformado por un grupo de 12
estudiantes de primaria y bachillerato de la IED Bosa Nova de la ciudad de Bogot4 con edades
entre los 9 y los 17 afios, quienes asisten de forma voluntaria a los encuentros realizados los
dias sabados en las instalaciones de la institucion. Desde alli se busca generar espacios de
didlogo y reflexion en torno a la astronomia, formar habilidades de investigacion como la
observacion, la busqueda bibliografica, la argumentacion y la comunicacion. El semillero
también realiza alianzas interinstitucionales como la realizada con el semillero
Alternaciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional, en la cual participan estudiantes de
diferentes licenciaturas, apoyando los procesos de investigacion de los estudiantes del
semillero.

En esta fase se realiz una entrevista grupal abierta en la que participaron estudiantes
y mediadores, con la cual se identificaron los intereses de investigacion de los estudiantes,
los cuales fueron cuasares, agujeros negros, vida extraterrestre y movimiento del sol en la
esfera celeste y algunas habilidades de investigacion que requerian ser fortalecidas como la
busqueda bibliografica, observacién, argumentacion y comunicacion. Para la recoleccion de
los datos en esta investigacion, se analizaron las habilidades de los estudiantes respecto a la
observacion, la busqueda bibliogréafica, la argumentacién y la comunicacion. Estas
observaciones se registraron en el diario de campo del investigador y después la informacion
se organizd en los siguientes registros descriptivos presentados a continuacion, segun el
modelo propuesto por Nieto M. (2009).

Tabla 2. Instrumentos de evaluacion por competencias 1.

Registro descriptivo 1

Habilidad: Momento de la evaluacion:
e Comunicacion y argumentacion Encuentro en aula de clase
e Observacion

e Busqueda bibliografica
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Indicador:

e Participa activamente en la sesion
e Cita diversas fuentes bibliogréaficas

e Elabora hipotesis explicativas

Actividad evaluada:
Exposicion oral de los intereses de

investigacion

Tema de interés.

Descripcion de lo observado.

Interpretacion de lo observado.

Cuasares,
agujeros negros y
otros objetos
astronémicos.

Los estudiantes formulan las
siguientes preguntas: ;Qué son
los cuasares? ;Coémo se
formaron los cuasares? A
continuacion, de manera
voluntaria y espontanea cada
estudiante intenta responder las
preguntas aportando los
conocimientos que tienen sobre
el tema. Los estudiantes que
manifiestan interés por
investigar estos temas proponen
actividades como consulta
bibliografica, construccion de
modelos de agujeros negros y
presentacion de material

audiovisual que sirva de apoyo.

Manifiestan interés por estudiar cuasares
y otros objetos astronomicos.

Intentan definiry explicar el fenémeno,
elaborando hipdtesis simples, se
evidencia con argumentos como: “los
cuasares deben estar conformados por
muchas galaxias cercanas unas a otras, lo
cual hace que su brillo y luminosidad
sean muy grandes y puedan llegar hasta
nosotros, aunque estén muy lejos de
nosotros”

Se apoyan en material audiovisual como
documentales y/o videos de internet, los
cuales refieren como fuente de
informacion. No realizan una bisqueda
bibliografica de forma sistemética y
rigurosa.

Tomado y Adaptado de: Nieto M. (2009).

Tabla 3. Instrumentos de evaluacion por competencias 2.

Registro descriptivo 2

Habilidad:

e Comunicacion y argumentacion.
e Observacion.

e Busqueda bibliogréfica.

Momento de la evaluacion:
Encuentro en aula de clase.

Indicador:

e Participa activamente en la sesion

o Cita diversas fuentes bibliograficas

Actividad evaluada:
Exposicion oral de los intereses de

investigacion.
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o Elabora hipdtesis explicativas.

Tema de interés.

Descripcion de lo observado.

Interpretacion de lo observado.

Vida

extraterrestre.

Los estudiantes formulan
preguntas como: ¢Se ha
encontrado ya vida en otros
planetas? Si es asi, ¢Qué forma
tienen? ¢Son como nosotros?
¢Qué formas de vida puede
haber en otros planetas? Como
en la situacion anterior, los
estudiantes acuden a ciertos
conocimientos previos para
intentar dar respuesta a sus
preguntas. Se conforma un
grupo con los estudiantes que
muestran mas interés en

investigar este tema.

Se muestran interesados por saber si la
vida se puede encontrar en otros lugares
del universo.

Elaboran hipédtesis simples, por ejemplo:
“Si Marte tiene agua congelada en sus
polos, entoncestal vez algin dia cuando
se descongele, la vida surgird en Marte
de la misma forma que surgié en la
Tierra”.

“Para que pueda haber vida en otros
planetas, estos deberian estar a una
distancia de su estrella parecida a la que
se encuentra la Tierra de nuestro sol”.
“Tal vez si hay vidaen otros planetas de
otras galaxias solo que como estan tan
lejos no podemos saberlo”

Se apoyan en material audiovisual como
documentales y/o videos de internet, los
cuales refieren como fuente de
informacién. No realizan una bdsqueda
bibliografica de forma sistematica y

rigurosa.

Tomado y Adaptado de: Nieto M. (2009).

Tabla 4. Instrumentos de evaluacion por competencias 3.

Registro descriptivo 3

Habilidad:

e Comunicacion y argumentacion.
e Observacion.

e Busqueda bibliogréfica.

Momento de la evaluacién:

Encuentro en aula de clase.

Indicador:

Actividad evaluada:
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e Participa activamente en la sesion Exposicion oral de los intereses de
e Cita diversas fuentes bibliograficas | investigacion.

e Elabora hipétesis explicativas.

Tema de interés. | Descripcion de lo observado. Interpretacion de lo observado.
Movimiento del | Los estudiantes formulan Se muestran interesados por conocer y
sol en la esfera | preguntas en relacion con el explicar el movimiento de los astros en

celeste. tamafo y la distanciaentreel sol | el firmamento y también como usar las
y la Tierra. Preguntan como estrellas para ubicarse. Elaboran
hacian los navegantes en la hipotesis simples como la siguiente:

antigliedad para ubicarse en el | “Para el caso del sol, sabemos que la

mar observando las estrellas. Tierra gira al rededor del sol y al mismo

Algunos de ellos proponen tiempo gira sobre su propio eje, con lo
explicaciones basada en cual se forman el diay la noche y
conocimientos previos y estando aqui en la Tierra, nos parece que

explican que lo hacian segun la | lo que se va moviendoes el sol, pero en
posicion de las estrellas en el realidad es la Tierra la que se esta

cielo. Los estudiantes que moviendo. Para el caso de la luna, desde
muestran mayor interés en la Tierra vemos que se mueve y aparece

investigar este tema se reinen y | en distintos lugares del cielo y en este

discuten entre ellos para caso es porque la luna si es la que se
proponer la busqueda y mueve alrededor de la Tierra de la
presentacion de material misma forma que la Tierra lo hace al

audiovisual que responda a las | rededor del sol”. Se apoyan en material
preguntas formuladas. audiovisual como documentales y/o
videos de internet, los cuales refieren
como fuente de informacion. No tienen
claridad de cémo hacer una busqueda
bibliografica de forma sistematica y

rigurosa.

Tomado y Adaptado de: Nieto M. (2009).

Por medio de la entrevista grupal que se realizo, cada estudiante manifestd abiertamente cual
era el tema de investigacion de su interés y esto sirvid para conformar y organizar el grupo
con aquellos estudiantes que se inclinaron por investigar el tema del movimiento del sol en

la esfera celeste.
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8.2. Disefio

La elaboracion de la SD para cada tema de investigacion se centrd en el interés que
los estudiantes manifestaron durante la fase de diagnéstico. En relacién con el tema
“movimiento delsol en la esfera celeste”, su secuencia didacticase disefid y elaboro haciendo
una revision de los antecedentes de diferentes articulos de investigacion y/o trabajos de
grado, que abordaron el tema del movimiento del sol en la esfera celeste, con el propdsito de
conocer algunas propuestas metodoldgicas para su abordaje.

A continuacion, se presenta la matriz con la cual se elabor6 la secuencia didéctica,
la cual fue tomada y adaptada de Diaz Barriga A. (2013), la secuencia didactica consistio
en el desarrollo de seis ejercicios correspondientes a tres temas especificos llamados:
“coordenadas”, “Stellarium” y “Siguiéndole la pista al Sol” los cuales se realizaron en

cinco sesiones de tres horas cada una.

Tabla 5. Matriz elaboracion SD

Propuesta indicativa para construir una secuencia didactica®

Asignatura:
Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:
Tema general:

I Contenidos: |

I Duracion de la secuencia y nimero de sesiones previstas: |

[ Nombre del profesor que elaboré la secuencia: |

I Finalidad, propdsitos u objetivos: |

| Si el profesor lo considera, eleccion de un problema, caso o proyecto: |

Orientaciones generales para la evaluacion: estructura y criterios de valoraciéon del portafolio de
evidencias; lineamiento para la resoluciéon y uso de los examenes:

Secuencia didactica
Se sugiere buscar responder a los siguientes principios: vinculacion contenido-realidad; vinculacion
contenido conocimientos y experiencias de los alumnos; uso de las Apps y recursos de la red;
obtencion de evidencias de aprendizaje

Linea de Secuencias didacticas
Actividades de apertura:
Actividades de desarrollo:
Actividades de Cierre:

Linea de evidencias de luacion del aprendizaj
Evidencias de aprendizaje (En su caso evidencias del problema o proyecto, evidencias que se
integran a portafolio)

Recursos: bibliograficos; hemerograficos y cibergraficos)

3 - o

Nota esta propuesta es indicativa y no significa que el profesor deba lienaria en todos sus elementos. Cada
docente puede incorporar aquellos elementos que le sean mas significativos en su trabajo con los
estudiantes
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Tabla 6. Propuesta Secuencia Didactica

Sesion

Descripcion

Propésitos

Sesion 1

Cuestionario de saberes previos de cinco
preguntas en relacion con las coordenadas
geograficas.

Los estudiantes seleccionaron los libros,
tesis de grado y/o articulos académicos
que respondieran a las preguntas del
cuestionario de saberes previos y
posteriormente cada estudiante hizo la
lectura en voz alta de uno o dos parrafos

del texto seleccionado. azimutal”.

Consulta en fuentes bibliograficas

Caracterizacion de  saberes
previos.

Con el propdsito de fomentar la
habilidad de buscar y consultar
informacion en  bibliotecas
digitales, se hace uso del
catalogo en linea de BibloRed y
BanRep cultural para buscar
informacion relacionada con
coordenadas geograficas,
coordenadas celestes y
movimiento del sol en la esfera
celeste.

Hacer ejercicios de lectura en
grupo parafortalecer la habilidad

de comprension de lectura y

comunicacién oral.

Sesion 2

Se realiza la actividad llamada “Ubicando
constelaciones con la  coordenada
azimutal”. Cada estudiante recibe unahoja
impresa en la cual estd un plano cartesiano
cuyo eje vertical representael eje norte sur
y el eje horizontal representa el eje este
oeste. Este plano esta sobre un circulo
dividido en doce zonas, las cuales cada
una representa una constelacion. La
actividad que realizé el estudiante fue
medir con un transportador, el angulo que
se forma entre el punto cardinal norte y la
constelacion que el mismo estudiante

eligio. De esa forma el estudiante aprende

habilidades

procedimentales por medio de

Fortalecer

ejercicios de uso y lectura del
transportador.

Fomentar el interés en los
contenidos cientificos desde las
actividades practicas.
Fortalecer habilidades
argumentativas, al dar la
oportunidad de  responder
nuevamente las  preguntas
iniciales de la prueba de
conocimientos previos, con

argumentos que ellos mismos
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a medir el angulo de azimut y lleva a la
practica el concepto consultado en los
libros. Finalizada esta actividad, el
docente presenta, una aplicacion llamada
Roating sky explorer, que simula el
movimiento aparente del sol en la esfera
celeste, y como lo ve un observador en la
Tierra.

Finalmente, para hacer el cierre de esta
sesion, el estudiante responde nuevamente
otro cuestionario con las mismas
preguntas del inicial, para ver como

cambiaron sus respuestas.

elaboraron después de las

lecturas realizadas.

Sesion 3

Cada estudiante accede al computador con
la aplicacion Stellarium ya descargada.
Los estudiantes desde su equipo acceden
al programa y ubican en la barra de
herramientas de la parte inferior de la
pantalla, eliconode la cuadriculaazimutal
y la cuadricula ecuatorial utilizadas para
localizar objetos en la esfera celeste.

Luego los estudiantes con la orientacion y
participacion del docente, realizaron la
lectura del material consultado y resumido
en la secuencia didactica en relacion con

el movimiento del sol en la esfera celeste.

habilidades

procedimentales por medio de

Fortalecer

ejercicios de ubicacion de
objetos celestes.

Fomentar el interés en los
contenidos cientificos desde las
actividades practicas desde el
uso de simuladores mediados por
las TIC.

Hacer ejercicios de lectura en
grupo parafortalecer la habilidad
de comprension de lectura y

comunicacion oral.

Sesion 4

Se contintia con la lectura para
abordar aspectos histdricos, para hacer
énfasis en el instrumento antiguo de
medicion de angulos verticales llamado
cuadrante y se hace la presentacion a los
estudiantes de un cuadrante artesanal. Se
les ensefia a los estudiantes sus partes y la

forma de usarlo y se hacen algunos

Hacer ejercicios de lectura en
grupo parafortalecer la habilidad
de comprension de lectura y
comunicacion oral.

habilidades

procedimentales y

Fortalecer

argumentativas por medio del
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ejercicios de observacion de diferentes
objetos dentrodel salon, conel objetivo de

que aprendan a usar el instrumento para

uso del cuadrante, realizando
gjercicios de wubicacion de

objetos con las coordenadas

medir la posicion relativa de los objetos horizontales
del salon en relacion a un punto de
referencia.
Sesion 5 Se realiza la actividad para observar y Fortalecer habilidades

rastrearal solen la esfera celeste y usar las
coordenadas horizontales para dar la
posicion relativa del sol. Alli los
estudiantes deben recolectar y registrar los
datos obtenidos de la observacion en la
planilla de recoleccion que se le entregara
a cada estudiante. Finalmente, con los
datos obtenidos se realiza una grafica que
represente el movimiento aparente del sol
en la esfera celeste, tanto en el angulo
vertical (altura), como en el angulo

horizontal (azimut).

procedimentales por medio del
uso del cuadrante, utilizando las
coordenadas horizontales para la
ubicacion del sol en la esfera
celeste.

Fortalecer la habilidad de
observacion y recoleccion de
datos por medio del ejercicio de
observacion y seguimiento solar.
Fortalecer la habilidad de
comunicacién y argumentacion
escrita, por medio de una grafica
que explique y de cuenta del
movimiento aparente del sol en

la esfera celeste.

Fuente: Elaboracion Propia
En el siguiente enlace se puede acceder a la secuencia didéctica:

SECUENCIA DIDACTICA (1)

8.3. Evaluacion de la SD

A continuacidn, se detallan los resultados de la implementacion de la secuencia en

cada una de sus actividades y se analizan en relaciébn con sus objetivos, la poblacion
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participante fueron cinco estudiantes de los siguientes gados, los cuales siempre fueron los
mismos durante todo el proceso de investigacion:

e Estudiante uno: curso tercero (8 afos)

e Estudiante dos: curso cuarto (9 anos)

e Estudiantes tres: grado decimo (15 afios)
Estudiante cuatro: curso décimo (16 afios)
Estudiante cinco: curso decimo (16 anos)

Sesion 1 Tema 1. Coordenadas
En la primera sesion se abordd el tema uno llamado “Coordenadas” y se aplicé un
cuestionario de saberes previos de cinco preguntas en relacion con las coordenadas

geograficas. A continuacion, se describe el cuadro con las respuestas de los estudiantes:

Tabla 6. Resultados Saberes Previos

Pregunta

Respuestas

Analisis

(Qué son las coordenadas
geograficas?,;Para qué
sirven? y ;Cuales son sus

componentes?

Estudiante uno: “No sé qué
son las coordenadas

geograficas”.

Estudiante dos: “Las
coordenadas geograficas
sirven para saber en donde
estas ubicado. No sé cuéles

son sus componentes”

Estudiante tres: “Las
coordenadas nos sirven para
ubicarnos en cualquier
lugar. No sé cuales son sus

componentes”.

Estudiante cuatro: “Las
coordenadas geograficas

son unos puntos marcados

Las respuestas de los estudiantes
responden el para que sirven, pero
no responden el ;qué son? ni el
cuales son sus componentes. Se
observa que, todos los estudiantes
estan familiarizados con el
concepto general y tienen la idea
que sirven para la ubicacion de
algun punto sobre el planeta.

Es posible observar que las
respuestas de todos los estudiantes
son muy similares en su
descripcion y argumentacion.
Esta situacion resulta como
consecuencia del dialogo
intergeneracional que se presenta
entre ellos al momento de resolver
preguntas, pues la respuesta la

construyen colaborativamente con
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en el mapa, sirven para
ubicarnos en el mapa y
ubicar otros lugares y sus
componentes son eje X y

ejeY”.

Estudiante cinco: “Son para
ubicar y se componen de
numeros que se ubican en el

mapa”.

el aporte que cadauno tiene sobre

el tema.

(Qué son los puntos
cardinales, para qué sirven y

cOmo se determinan?

Los estudiantes de tercero y
cuarto respondieron: “son
norte, sur, este y oeste y

sirven para ubicarse.

El estudiante 3, de curso
decimo, respondio: “son los
puntos que marcan las
coordenadas geograficas y
sirven para ubicarse en el

plano”.

El estudiante 5 de curso
decimo respondid: “son
puntos a partir de nuestra
posicion y se determinan

norte, sur, este y oeste”.

El estudiante 4 no

respondio.

A la pregunta como se

determinan, todos los

Las respuestas de los estudiantes
no responden el ;Qué son? ni el
(Como se determinan?, pero si
responden el ;para qué sirven?, es
decir, responden que sirven para
ubicarse. También responden
(Cuales son? porque escriben
norte, sur, este y oeste.

El estudiante 3 responde que “son
los puntos que marcan las
coordenadas geograficas”, lo cual
podria entenderse, que son puntos
de referencia. Esta respuesta se
aproximaa responder la pregunta
(Que son? porque los puntos
cardinales son puntos de
referencia.

Con relacion a la pregunta, ; Como
se determinan? Se observa que
no relacionan, el orto y el ocaso
del sol, como las referencias
utilizadas para determinar los

puntos cardinales.
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estudiantes respondieron

que no saben.

En nuestra ciudad tenemos
un sistema de coordenadas
particulares, que sirven para
ubicar, encontrar y llegar a
nuestra casa, nuestro colegio
o cualquier lugar al que
queramos ir, sin perdernos.
.sabes como se le llama a
ese sistema y cuales son sus

componentes?

Todos los estudiantes
respondieron que no saben
como se llama el sistema, ni
cudles son sus
componentes. El estudiante
3 respondid que se
componende eje “X” y eje
wy

A la pregunta: ;cuales son sus
componentes?, se observa que el
estudiante TRES respondi6 parte
de la pregunta; pues, sefald los
ejes “X” y “Y” sin embargo, no
incluyo en surespuesta los puntos
cardinales ni el valor numérico, ya
que sin estos el sistema queda
incompleto y no funciona.

Ala pregunta: ;Como se llamaese
sistema?, se observa que los
estudiantes no identifican una
relacion entre las calles de la
ciudad con los paralelos de las
coordenadas geograficas. Tampoco
identifican una relacion entre los
meridianos de las coordenadas
geograficas, con las carreras de la

ciudad.

Las componentes de las
coordenadas geograficas y
las de las coordenadas que
usamos en la ciudad para
ubicarnos estan dotadas de
las mismas componentes,
solo que dosde ellasreciben
un nombre diferente en cada
sistema. /sabes cuales son
esas dos componentes y
cual es el nombre que
recibe en cada sistema de

coordenadas?

Todos los estudiantes
respondieron que no saben
cuales son sus componentes
ni cudl es el nombre que
reciben en cada sistema. El
estudiante tres de curso
decimo respondio: “los
componentes son la linea
del ecuador y el meridiano

de Greenwich.

Se observa que los estudiantes no
establecen una relacion entre las
coordenadas geograficas y el
sistema de direcciones de la
ciudad compuesto por calles,

carreras y puntos cardinales.

38




Fuente: Elaboracion Propia

Después, se realizd una induccion sobre como buscar documentos en las bibliotecas

digitales de la Red Distrital de Bibliotecas Publicas de Bogota BibloRed y Banrep cultural,

empleando como palabras clave: “movimiento del sol” “esfera celeste” ‘“coordenadas

celestes” y/o “astronomia de posicion”, luego de realizar el proceso de busqueda, los

estudiantes accedieron a los libros o articulos de interés donde pudieron leer la informacion

basica del libro como autor, fecha de publicacion, contenido y la ubicacion del recurso. Cada

estudiante realizo la busqueda bibliografica de tres recursos digitales y con esta informacion,

elaboraron el cuadro de referencias que se presenta a continuacion:

Tabla 7. Busqueda de Informacidn construida por el semillero

Cuadro Bibliografico

Universidad de Valencia
(PUV).

https://public.digitaliapublishi

ng.com/a/35151

Tipo de
Titulo Ubicacion Resumen
documento
Galadi-Enriquez, D., Marco
Este curso de astronomiay
Soler, E., Martinez, V., &
astrofisica esta dirigido a estudiantes
Miralles, J. (2005).
del primer ciclo de titulaciones de
Astronomia fundamental.
Astronomia ciencias basicas. Puede considerarse
Libro digital. Publicaciones de la
fundamental adecuado también para estudiantes

de periodismo cientifico, asi como de
asignaturas de libre opcion de

introduccién a la astronomia.

Observar las

estrellas.

Libro digital.

Astréfilo Lariano, G. (2016).
Observar las estrellas. De

Vecchi

https://www-
digitaliapublishing-

com.banrep.basesdedatosezpr

oxy.com/a/123331

Una verdadera guia del cielo, que se
extiende (si es necesario) hasta el
hemisferio austral, el mas explorado
en la actualidad. * Estrellas,
nebulosas, galaxias, supernovas,
estrellas variables y dobles, etc.
Conozca las maravillas del universo
no so6lo por el hecho de haber leido
su descripcion, sino por haberlas

visto con sus propios 0jos, siguiendo
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las precisas indicaciones que
encontrard en el textoy en los mapas.
* El origen de las constelaciones: la
historia de los mas famosos grupos
de estrellas. * Los diversos objetos
celestes: sus origenes y

caracteristicas fisicas.

Astronomia

matematica.

Libro digital.

Rodriguez Velasco, G.
(2019). Astronomia
matematica: Teoria,

problemas y ejercicios

resueltos con MATLAB.
Ediciones Complutense.

https://www-
digitaliapublishing-

com.banrep.basesdedatosezpr

oxy.com/a/125655

Es un manual de consulta que
presenta la Astronomia Matematica
con unnivel de dificultad adaptado a
los estudiantes de Grado y recoge la
respuesta a las dudas y errores mas
frecuentes. Se trata de una obra que
desarrolla la teoria apoyandose en
problemas y ejercicios, para la
adquisicion de conocimientos. El
libro incluye una seleccion de
programas informaticos para la
resolucion de los problemas
propuestos escritos en MATLAB,
lenguaje de gran difusion en
facultades de Matematicas y de
Fisica, asi como escuelas de
Ingenieria. No obstante, estan
escritos sin usar librerias especificas
de MATLAB, el codigo es exportable
sin ninguna modificacion a un
lenguaje abierto. Estos programas
incluyen un buen numero de
comentarios para que su estructura
sea facilmente comprensible para el

estudiante.

Breve historia
de la

astronomia.

Libro digital

Cardona, A. (2013). Breve
historia de la astronomia.

Ediciones Nowtilus.

https://www-
digitaliapublishing-

La apasionante historia del estudio
del universo, desde la Antigiiedad, la
revolucién heliocéntrica y los
grandes astronomos hasta los

conocimientos mas actuales de
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com.banrep.basesdedatosezpr

oxy.com/a/84631

astrofisica. Descubra como se
explora el cielo profundo, las
técnicas e instrumentos y las Gltimas
teorias y horizontes de la
cosmologia. Esta obra estudia la
Historia de la astronomia desde sus
comienzos en el mundo prehistorico,
pasando por la transformacion de la
vision de la Tierra como centro del
universo conocido al Sol como eje de
todo, hasta llegar a los conocimientos

mas actuales del cosmos.

Disefio de una
ruta didactica
en relacion a los
conceptos
espacio
temporales
asociados a la
latitud y la
formacién del
dia y la noche;
experiencia con

los jovenes de

Trabajo de grado.

Sepulveda, D. K. (2012).
Disefio de una ruta didactica
en relacion a los conceptos
espacio temporales asociados
a la latitud y la formacion del
dia y la noche; experiencia
con los jovenes de un club de
astronomia. Recuperado de:

http://hdl.handle.net/20.500.1

2209/2108.

En el presente trabajo se presentauna
investigacion desarrollada en el
ambito de la ensefianza de la
astronomia, cuya finalidad es
identificar los elementos mas
destacados en la elaboracion de una
ruta didéctica en relacion a la
construccion del modelo de globo
terraqueo, en la que la cotidianidad
no se desligue de las
conceptualizaciones hechas por los
estudiantes, para asi plantear unas

reflexiones en torno a las formas de

un club de enseflanza y las herramientas
Astronomia. utilizadas por los docentes en dicha
area.
Consideraciones Cardona, O. J. (2020). Este trabajo de grado describe las

en torno a la
elaboracion de
modelos sobre
la posicion y
movimiento del
Sol y la Luna en
la enseilanza de

la Astronomia.

Trabajo de grado.

Consideraciones en torno a la
elaboracion de modelos sobre
la posiciéon y movimiento del
Sol y la Luna en la ensefianza
de la Astronomia.
Recuperado de:

http://hdl.handle.net/20.500.1

2209/12596.

consideraciones de orden
pedagogico, epistémico y disciplinar
a ser tenidas en cuenta para la
enseflanza de la posicion y
movimiento del sol y de la luna
desde el enfoque centrado en los
modelos, en la enseflanza de las

ciencias. Para ello se profundiz6 y
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analiz6 referentes teoricos,
metodolégicos, y de los modelos
histoéricos que describieron los
movimientos del sol y la luna:
(griego, Ptolomeo, Copérmico,

Kepler).

Astronomia de
posicion: la
relacion entre la
latitud y el
cambio de la

observacion del

Trabajo de grado.

Bautista, M. J. (2018).
Astronomia de posicion: la
relacion entre la latitud y el

cambio de la observacion del
firmamento. Recuperado de:

http://hdl.handle.net/20.500.1

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 formacidn en

lo que a conocimientos basicos de

firmamento. 2209/9477. esta ciencia se refiere.
El presente trabajo esta constituido
por tres capitulos mas las
Movimiento Suesctin, M. A. (2020). conclusiones y anexos. Capitulo I:

aparente del sol.
Una estrategia
didactica para
nifios de tercer
grado de

primaria.

Trabajo de grado.

Movimiento aparente del sol.
Una estrategia didactica para
nifios de tercer grado de
primaria. Recuperado de:

http://hdl.handle.net/20.500.1

2209/12078.

Contiene el Planteamiento del
problema, su respectiva justificacion,
los objetivos y los antecedentes que
fueron referencia en la investigacion.
Capitulo II: Se describen los
fundamentos teoricos disciplinares y
pedagbgicos necesarios para la

investigacion.

Haciendo visible
lo invisible: una
propuesta
pedagoégica que
vincula el arte y
la astronomia
para nifios y
nifas de3 a7
afos en el
Planetario de

Bogota

Trabajo de grado.

Arias, Y. M., etal. (2017).
Haciendo visible lo invisible:
una propuesta pedagdgica
que vincula el arte y la
astronomia para nifios y nifias
de 3 a 7 afios en el Planetario
de Bogota. Recuperado de:
http://hdl.handle.net/20.500.1

2209/9954.

Se realiza una propuesta pedagdgica
que relaciona el arte y la astronomia
para nifios de 3 a 7 afos; esta se
desarrolla en el Museo del espacio
del Planetario de Bogota, planteando
una ruta en el Museo, la cual permite
el que niflo genere una experiencia
sensible a través de su visita. A su
vez, se hace una serie de talleres
dirigidos a los medidores del Museo
con el fin de potenciarel componente

pedagogico en ellos.
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Modelizacion
del dia y la
noche:

experiencia con

Trabajo de grado.

Basto, A. (2018).
Modelizacion del diay la
noche: experiencia con el
grado quinto del Colegio José

Antonio Galan. Recuperado

En el aula se indag6 sobre los
conocimientos de los estudiantes
acerca del evento, de las
caracteristicas que tienen el cielo en
los cuales se tuvo en cuenta los

movimientos aparentes de los astros

el grado quinto
de: y la forma en que se orientan los

http://hdl.handle.net/20.500.1
2209/9669.

del Colegio José )
estudiantes en su entorno para

Antonio Galan.
comprender el evento modelarlo y

argumentarlo.

En el presente articulo se expone una
insercion en el aula, realizada por el

maestro, para abordar las ciencias
Castafieda, C. A. (2014).
naturales mediante el estudio de la
Ideas, preguntas Ideas, preguntas 'y
Astronomia; se presentan actividades
y explicaciones explicaciones de los nifios
Articulo efectuadas en torno a las ideas,
de los nifios sobre el cielo de Bogota.
académico. preguntas y explicaciones de los
sobre el cielo de Recuperado de:

http://hdl.handle.net/20.500.1

2209/5161.

estudiantes sobre algunos eventos y
Bogota

situaciones del entorno fisico y
natural. Por ltimo, se distinguen
estrategias para vincular las

vivencias del estudiante.

Se observd que los estudiantes presentaron dificultad para encontrar la informacion,
pues la cantidad de informacién que se encuentra pueden ser documentos técnicos y para
cursos universitarios, pero ninguno se enfoca especificamente en el tema de investigacion
elegido. Esta accion les tom6 30 minutos aproximadamente y ante la falta de encontrar los
resultados especificos que los estudiantes esperaban, se observd que el tiempo de atencion y
el interés por la consulta fue corto, lo cual causé que los estudiantes se dispersaron. A pesar
de ello, lograron ubicar e identificar algunos titulos con los cuales elaboraron su cuadro
bibliografico.

Terminada la busqueda en esta biblioteca digital, los estudiantes accedieron al
catdlogo en linea de biblored, empleando las mismas palabras clave, a continuacion,

accedieron al documento seleccionado, el cual fue elegido empleando filtros para su
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busqueda. Con esta actividad se dio alcance al objetivo propuesto en la investigacion en

relacion con el fortalecimiento de la habilidad investigativa de biisqueda bibliografica.

Sesion 2

La sesion inicia desde la seleccion de los libros, tesis de grado y/o articulos
académicos que respondieran a las preguntas del cuestionario de saberes previos y
posteriormente cada estudiante hizo la lectura en voz alta de uno o dos parrafos del texto
seleccionado. Durante la lectura se observd que, los estudiantes tenian confusion con los
conceptos de meridianos, paralelos, longitud y latitud y dificultad para ubicarlos de manera
practica sobre la superficie terrestre. Para relacionar estos conceptos con las preguntas del
cuestionario y fortalecer la comprension de estos conceptos, se realizd la pregunta: ;cudl es
la direccion que siguen los meridianos?, después de un breve silencio, algunos estudiantes de
secundaria respondieron, que la direcciéon que siguen es norte sur, es decir se dirigen hacia
los polos terrestres.

Aprovechando esa respuesta, se preguntd nuevamente a los estudiantes si sabian cual
es el nombre de las vias en Bogota que conducen en ese mismo sentido; es decir norte sur.
Los estudiantes de primaria respondieron que no sabian y los estudiantes de secundaria
discutian entre ellos para definir si eran las calles o las carreras. Después de un breve
momento de deliberacion, consensuadamente respondieron que eran las carreras. A esta
respuesta, el orientador les pidi6 el nombre de una via que condujera en ese sentido y los
estudiantes nombraron la avenida ciudad de Cali, la avenida 68 y la autopista norte.

Con estas respuestas, el orientador hizo notar a los estudiantes que las carreras en
Bogota siguen la misma direccion que los meridianos terrestres: los polos geograficos Norte
y Sur. Después se pregunto6 a los estudiantes de primaria cual es la direccion que siguen los
paralelos terrestres, a lo cual respondieron que van de oriente a occidente, por lo que se
asumen que comienzan a emplear conceptos construidos a lo largo de las intervenciones. Se
preguntd para terminar la analogia con las vias: ;cudles son las vias en Bogota que siguen
esa misma direccion? a lo que los estudiantes de secundaria respondieron que, si las carreras
van de norte a sur, entonces las calles van de oriente a occidente, con lo cual ellos mismos

dieron cuenta de la relacion entre los paralelos y las calles y los meridianos y las carreras.
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De esa manera y por medio de esa dindmica, se observo que los estudiantes avanzaron
en la comprension de los conceptos de meridianos y paralelos por medio de las respuestas a
las preguntas iniciales en relacion a los conceptos y se di6 una idea de como aterrizarlos en
el territorio geografico. Esta experiencia destaca la importancia del semillero de
investigacion escolar, resaltando aspectos como el aprendizaje colaborativo entre los
estudiantes, pues el conocimiento que cada uno de ellos aporta a la comprension de los
conceptos trabajados, ayuda a avanzar al grupo en general, cabe destacar, que al ser un grupo
heterogéneo conformado por estudiantes de distintas edades y grados escolares, se evidencia
apoyo en la construccion de las ideas y de los argumentos, cuando los estudiantes de grados
superiores explican a los de grados inferiores los conceptos abordados.

Finalizadas las lecturas, se realiza la actividad llamada “Ubicando constelaciones con
la coordenada acimutal”. Cada estudiante recibe una hoja impresa en la cual estad un plano
cartesiano cuyo eje vertical representa el eje norte sur y el eje horizontal representa el eje este
oeste, este plano esta sobre un circulo dividido en doce zonas, las cuales cada una representa
una constelacion. La actividad que realizaron los estudiantes consistid en medir con un
transportador, el angulo que se forma entre el punto cardinal norte y la constelacion que el
mismo estudiante eligi6. A continuacion, se presentan los ejercicios realizados por los

estudiantes 1 al 5 en orden consecutivo.

Ejercicio realizado por el estudiante 1.

Imagen 5. estudiante 1.

Lufs
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hd W




En la imagen 5 se puede observar las mediciones de los angulos que realizo el
estudiante 1 de las constelaciones elegidas por él. Se observo que tenia dificultad para hacer
uso adecuado del transportador, pues no tenia claro cudl de las dos marcas del instrumento
debia leer. Sin embargo, el estudiante utiliza los puntos cardinales como referencia para saber

por donde iniciar su medicion

Ejercicio realizado por el estudiante 2
Post - fest

Ejorcicio 2 Ubica

£os0y Mg &l sngu
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Imagen 6. estudiante 2.

En la imagen 6 se evidencia que el estudiante hace uso correcto de los puntos
cardinales para medir e indicar la posicion de una constelacion. Se evidencio un buen manejo
y lectura del transportador, con el cual realizé la medicion del dngulo de azimut. Durante el
desarrollo de la actividad, se observd que algunos estudiantes presentaron dificultad al
momento de hacer uso del transportador por lo cual se realizd una explicacion breve de como
medir angulos con este instrumento, indicando que la medicién se puede hacer con la marca
externa del instrumento ubicando el valor de 360 en el punto cardinal norte y el valor de 180

apuntando hacia el punto cardinal sur. Luego de esta explicacion los estudiantes que tenian
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confusion con la doble marcacion del instrumento aclararon sus dudas lo que facilito el uso

del transportador y la medicion del angulo.

Ejercicio realizado por el estudiante 3.
TR i YR Lalid Posy test
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Imagen 7. estudiante 3.

En esta imagen 7 se observa al estudiante 3 hacer la medicion del angulo de azimut.
Se evidencio la facilidad para usar el transportador en los estudiantes después de la
explicacion realizada durante la actividad. A si mismo, el estudiante utiliza los puntos

cardinales como referencia para saber por donde empezar la medicion.

Fost Aost

Ejercicio realizado por el estudiante 4.
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Imagen 8. estudiante 4.

En esta imagen 8 se observa que el estudiante hace un buen uso del transportador para
medir el angulo horizontal o de azimut. También se evidencia que utilizan los puntos

cardinales para saber cudl es el punto cero o de inicio de la medicion.

Ejercicio realizado por el estudiante 5.
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Imagen 9. estudiante 5.

En la imagen 9 se evidencia que el estudiante hace un correcto uso del transportador
para medir el &ngulo azimutal y ubica los puntos cardinales para saber donde empieza a medir

y ubicar el transportador en el valor cero.

Después de realizar este ejercicio, los estudiantes propusieron realizar otro ejercicio
dentro del salon de clases, el cual consistid en ubicar y medir el &ngulo que se forma entre el
reloj de pared del salon y la puerta de entrada, entre la ventana del salon y la puerta. De esa

forma el estudiante aprende a medir el 4ngulo de azimut y lleva a la préctica el concepto
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consultado en los libros, la siguiente imagen refleja la actividad realizada y se explica a

continuacion.

Imagen 10. Medicién Angulo de Azimut

Los estudiantes identifican la importancia de ubicar puntos de referencia para
localizar objetos en un espacio determinado y dar su posicion. En el ejercicio de la imagen
10, los estudiantes ubicaron el punto cardinal Norte y en esa direccion se encontraba el reloj
de pared del salon, el cual utilizaron como punto de referencia para dar la posicion relativa
medida en grados sexagesimales de otros objetos del salon. Se observa la facilidad con la que
miden el dangulo que se forma entre el reloj de pared y la puerta del salon. Asi mismo un
estudiante de grado decimo, dio cuenta de que el dngulo varia segtn la distancia a la que se
encuentre el observador de los objetos, pues si el observador se acerca mas al objeto el angulo
se aumenta; pero si el observador se aleja del objeto, entonces el angulo se disminuye.

El cuadrante artesanal que elabord el docente en formacion tiene tres cuerpos
principales: el arco, el mastil y la base, se les ensefia a los estudiantes sus partes y la forma
de usarlo y se hacen algunos ejercicios de observacion de diferentes objetos dentro del salon,
con el objetivo de que aprendan a usar el instrumento para medir la posicion relativa de los
objetos del salon en relacion con un punto de referencia

Con el cierre de esta actividad se da alcance al objetivo de fortalecer habilidades

argumentativas, pues a partir de los documentos consultados y los ejercicios realizados en
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clase, los estudiantes pueden indicar la posicion relativa de un objeto en relaciéon con un
punto de referencia y pueden sustentarlo midiendo su angulo.

Finalizada esta actividad, el docente presenta en el televisor del saloén, una aplicacion
llamada roating sky explorer, que simula el movimiento aparente del sol en la esfera celeste,
y como lo ve un observador en la Tierra. Finalmente, para hacer el cierre de esta sesion, el
estudiante respondid nuevamente otro cuestionario con las mismas preguntas del primero que

respondid, y se observd que sus respuestas cambiaron.

Imagen 11. Simulacidon presentada a los estudiantes

Observer's ation Controls

Location

Start animation

Con el uso de los simuladores se observo que los estudiantes fijaron su atencion en el
movimiento del sol y la Tierra y en la posicion del observador. El estudiante dos de primaria

comento:

“En la imagen de la derecha, se mueve el cielo alrededor de la persona que esta
parada en el centro. En la imagen de la izquierda se mueve el planeta girando sobre si
mismo, pero nosotros nos parecemos mas a la imagen de la derecha porque parece que

fuera el cielo que se mueve alrededor de nosotros porque no sentimos que nos movemos”.

Esta observacion, suscito la reflexion de otros estudiantes de secundaria quienes

comentaron:
“Estamos expuestos a muchos tipos de movimientos; no solo el de rotacion y

traslacion. En esta simulacion nos estan mostrando solo el movimiento de rotacion, pero al
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mismo tiempo nos movemos al rededor del sol en la orbita del planeta, y también debemos
considerar el movimiento del sistema solar al rededor del nticleo de la galaxia y todo esta
sucediendo al mismo tiempo sin que lo notemos”.

De esta experiencia se destaca que, la observacion y reflexion inicial del fenomeno
estudiado la hace un estudiante de primaria, y los estudiantes de secundaria responden a estas
reflexiones también con sus aportes y conocimientos del tema, construyendo asi
conocimiento colaborativo con lo cual se visibiliza la importancia del semillero de

investigacion escolar en la construccion de conocimiento.

Sesion 3

Se abord¢ el segundo tema de la secuencia didactica llamado “Stellarium” para lo
cual cada estudiante accedid al computador con la aplicacion Stellarium ya descargada. La
primera actividad realizada en esta sesion fue hacer la presentacion a los estudiantes del
programa y explicar algunas de las funciones y posibilidades que ofrece este software de libre
acceso, haciendo especial énfasis en las funciones de coordenadas para la ubicacion de
objetos en la esfera celeste. Los estudiantes accedieron al programa y ubicaron en la barra de
herramientas de la parte inferior de la pantalla, el icono de la cuadricula azimutal y la
cuadricula ecuatorial utilizadas para localizar objetos en la esfera celeste. Cada estudiante
selecciono diez objetos de la esfera celeste y, con la cuadricula azimutal, le dio la ubicacion

exacta a cada uno.

Imagen 12. Simulacién de la aplicacion Stellarium
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Se observd que los estudiantes dieron cuenta del movimiento en tiempo real de los
astros observados al hacer uso del software Stellrium. En relacion con el desarrollo de la
actividad comentaron:

“Cuando acercamos mucho el objeto para visualizarlo mas grande, notamos como el

objeto se sale de la cuadricula azimutal porque todo el tiempo se esta moviendo; ;eso

quiere decir que esa es la velocidad real de los objetos que estamos observando?”

A esta pregunta el estudiante 5 respondid que no solo es la velocidad de los objetos
que estamos observando, sino que también hay que considerar que la Tierra en su movimiento
de rotacion, le suma velocidad a los objetos que estamos observando como la luna y por eso
se mueve tan rapido, pero solo lo notamos cuando acercamos la imagen.

Ademas de esto, los estudiantes se fijaron que al dar clic en el astro que cada uno
seguia se despliega un menu en la parte izquierda de la pantalla con informaciéon acerca del
astro observado. Entre esa informacion el orientador les sefiald la que indica la posicion
exacta del astro con los angulos de azimut y de altura respectivamente. Lo que los estudiantes
notaron es que se muestran los valores de esos angulos en tres grupos distintos; el primer
grupo de valores se mantiene sin cambios, el segundo grupo de valores cambia lentamente,
mientras que el tercer grupo de valores cambia muy rapidamente. A esa observacion los
estudiantes mas pequeiios preguntaron porque pasaba eso y el estudiante 5 respondid que se
muestra la ubicacion del astro en tres grupos de valores porque sefialan los grados, los
minutos y los segundos de arco del angulo.

El estudiante también agregd que el ultimo grupo de valores, es decir los segundos de
arco del angulo, también dan cuenta de la velocidad del movimiento del que estan hablando
y por eso cambian tan rapidamente. Esta interaccion y comunicacion entre los estudiantes en
torno a la actividad desarrollada, nuevamente da cuenta de la importancia del semillero de
investigacion y como con los aportes de unos y otros estudiantes se construye conocimiento
de manera colaborativa.

Finalizada esta actividad, se realizo la lectura del material consultado y resumido en
la secuencia didactica en relacion con el movimiento del sol en la esfera celeste. La lectura
se realiz6 segun las indicaciones de la secuencia didactica hasta el apartado breve historia de

la revolucion copernicana, el cual mediante un relato muy breve recoge algunos de los
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acontecimientos mas importantes delsiglo XV que dieron origen a la revolucién copernicana.
El tiempo de la sesion termino antes de finalizar la lectura, por lo cual, se hizo necesario
continuar con la lectura durante la siguiente sesion.

Sesion 4

Se continud con la lectura “Breve Historia de la astronomia “desde el apartado de
Brahe y Kepler, quienes ajustaron el modelo, en el texto se relatan acontecimientos de la vida
de estos dos astronomos del siglo XV, incluyendo la construccion y uso de cuadrantes y
astrolabios de Tycho Brahe. Al concluir este breve recuento histdrico, se hace énfasis en el
instrumento antiguo de medicion de angulos verticales llamado cuadrante y se hace la
presentacion a los estudiantes de un cuadrante artesanal elaborado en madera por el
investigador.

Con la lectura realizada, se logré el objetivo de fortalecer la habilidad de
argumentacion la cual segun autores como Garcia G. y Garcia F. (2011) se forman y
fortalecen con el desarrollo de ejercicios de lecto escritura. Asi mismo, las lecturas elegidas
para el desarrollo de esta actividad buscan acercar a un contexto histérico a los estudiantes,
sobre como se ha ido construyendo conocimiento en torno al universo y especificamente en
relacion con el tema de investigacion elegido.

Se observo que los estudiantes mostraron interés en la lectura y manifestaron querer
saber como fue que en la antigliedad la observacion y el estudio de los movimientos de los
astros y como se logré la descripcion de las orbitas de los planetas. De la lectura surgieron
por parte de los estudiantes las preguntas: ;qué son los epiciclos a los que refiere la lectura?
Y ;como se calculan las orbitas de los planetas a partir de conocer sus posiciones relativas

en la esfera celeste?

Sesion 5

Enlas horas de la mafiana los estudiantes se dirigen al patio del colegio para observar
y rastrear al sol en la esfera celeste por medio de la sombra y usar las coordenadas
horizontales para dar la posicion relativa del sol, a pesar de que el dia este nublado e impide
observar la ubicacion del sol por algunos momentos, los estudiantes determinaron cual fue el

mejor lugar del patio para realizar las observaciones.
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Imagen 13. Lugar del Patio seleccionado para la Observacion

Una vez que se despejo el cielo y se hizo visible el sol, se inicid la observacion y
seguimiento del sol en la esfera celeste a las 10:30 de la mafiana. Durante el tiempo que se
realizo la observacion, los estudiantes hicieron el seguimiento al movimiento aparente del
Sol en la esfera celeste y registraban los cambios en su posicion relativa cada cinco minutos
en una planilla de recoleccion de datos. Al mismo tiempo, desde la aplicacion Stellarium
abierta en el computador realizaban el seguimiento al sol con las coordenadas horizontales y
también registraron los cambios en su posicion relativa cada cinco minutos de forma que el
seguimiento al movimiento fue simultdneo tanto con el instrumento de medicion, como con
el programa Stellarium.

Durante la actividad, los estudiantes emplearon los conceptos conocidos en su
indagacion y en las sesiones de lectura de los libros y documentos que ellos mismos habian
buscado, para explicar el fendmeno investigado. Se observd un especial interés por los
estudiantes en participar de las observaciones y registro de los datos. Al cierre de la jornada,
con los datos recolectados los estudiantes elaboraron una grafica que representa el
movimiento aparente del sol en la esfera celeste.

A continuacion, se presenta la planilla de recoleccion de datos que los estudiantes
llenaron con los datos obtenidos en la observacion. Esta planilla fue disefiada y elaborada por

el orientador y tiene un modelo sugerido de cdmo realizar la grafica.
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Imagen 14. Ejemplo Planilla de Observacion

PLANILLA DE OBSERVACION Y RECOLECCION DE DATOS DEL SEGUIMIENTO AL
MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL EN LA ESFERA CELESTE.

Informacién de los
datos recolectados.
1

A
[ Nombre: Bn S Noavyd < r0) Lugar: B3hm o1
[Coordenadas: 240 A= LN I Fecha: p© . Cr | DA ple]
Hora local Azimut Altitud
[DaD 89"
Wt 8 P
(O 4 g9~
ToR 89°
T 9" :
(] C «a 9° = B
¥ 89 2=
T 85 FE
1 =3 9 ETS
/] ]¢9° 80°
14 g9 9 IS
T S o0 SR

Heridiano dol Lugas

Acimut (a)

A continuacidn, se presentan las graficas que elaboraron los estudiantes después de
hacer la observacion y recoleccion de datos. Cada estudiante elabord su grafica en una hoja
en blanco tamafio carta la cual se compone de dos figuras; la figura de arriba representa el
movimiento del sol con su angulo vertical o de elevacion y la figura de abajo representa el
movimiento del sol con su angulo horizontal o de azimut.

En la imagen 15 que elabor6 el estudiante 1 se observa que identifica y ubica los
puntos cardinales y demas puntos de referencia necesarios para dar la ubicacion del sol en la
esfera celeste. La figura de arriba representa el movimiento del sol y su dngulo de elevacion.
La direccion Este, es el lugar por donde se observa la aparicion del sol y es el punto cero
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grados u horizonte astronémico que forma el angulo de elevacion con el sol. Los puntos
amarillos representan la posicion del sol a las 10:30 de la mafana formando un dngulo de 67
grados y un angulo de 82 grados a las 11:30 de la mafiana. La linea azul perpendicular a la
linea del eje este oeste, representa el cenit. En este caso, la ilustracion de abajo representa el
angulo de azimut que se forma entre el punto cardinal norte y el sol, el cual es de 89 grados.
Para este angulo no se produjo cambio en su posicion durante el tiempo que se realizd la

observacion.

Imagen 15. Gréfica Estudiante 1
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En la imagen 16 elaborada por el estudiante 2, se observa que identifica los puntos
cardinales y los utiliza como referencia para dar la posicion relativa del sol en la esfera
celeste. También se observa que registro datos importantes como la ciudad y la fecha y horas
de la observacion. La figura de arriba representa el dngulo de elevacion del sol que se forma
entre el punto cardinal Este y el sol el cual es de 67 grados al iniciar la observacion las 10:30
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de la mafiana y de 82 grados al finalizar la observacion a las 11:30 de la mafiana. Alli, la
figura de la parte inferior representa el angulo de azimut el cual se forma entre el punto
cardinal Norte y el sol. Para ese dia el angulo de azimut se mantuvo durante el tiempo de

observacion en 89 grados.

Imagen 16. Grafica Estudiante dos

En la imagen 17 elaborada por el estudiante 3, se observa que el estudiante identifica
los puntos cardinales y los utiliza como referencia para dar la posicion relativa del sol en la
esfera celeste. También se observa que registro los datos de la hora inicial y final de la
observacion. La figura de arriba representa el angulo de elevacion el cual se forma entre el
punto cardinal Este y el sol. Los dos puntos amarillos representan el movimiento del sol
durante la hora de observacion y marcan la posicion inicial del sol con un dngulo de 67 grados
al empezar la observacion y un angulo de 82 grados al finalizar. Lo anterior evidencia en el
dibujo inferior el angulo de azimut que se forma entre el punto cardinal Norte y el sol. Este

angulo se mantuvo constante durante toda la jornada de observacion en 89 grados.
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Imagen 17. Gréafica Estudiante tres

En la imagen 18 elaborada por el estudiante 4, se observa que identifica y ubica los
puntos cardinales en la grafica y los utiliza para dar la posicion relativa del sol en la esfera
celeste. Los puntos amarillos representan la posicion del sol al iniciar la observacion
marcando un angulo de 67 grados y un angulo de 82 grados al final de la jornada de
observacion. La figura de abajo representa el &ngulo de azimut el cual se forma entre el punto
cardinal Norte y el sol. Para ese dia el azimut se mantuvo constante en 89 grados durante

toda la jornada de observacion.
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Imagen 18. Gréfica Estudiante cuatro

En la imagen 19 elaborada por el estudiante 5, se observa que identifica y ubica los
puntos cardinales y los utiliza como referencia para dar la posicion relativa del sol en la esfera
celeste. También se observa que marco los grados de cero a 90 en la figura de arriba y de cero
a 180 grados en la figura de abajo para sefalar la posicion del sol. La figura de arriba
representa el angulo de elevacion que se forma entre el punto cardinal Este y el sol. La figura
de abajo representa el angulo de azimut formado entre el punto cardinal Norte y el sol. Para

ese dia el azimut se mantuvo constante en 89 grados durante la jornada de observacion.
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Imagen 19. Grafica Estudiante cinco

(JlL_TdVﬂ > CENN
S a0 ¥
40
20
oAITE o
Ho&\,;uﬂ' C T_U
ESTE 10 ] s
- | - -
- v | u, E57C
QL\(‘A\J i | p ‘,U 400 10
.’f:» 3
30 /
0 . ¢
N o]
oy AD - 7
NORTE ® [ a0 SOR
7
s A

o
m
(7
m

En la imagen 20 se muestra a un trabajador del colegio Bosa Nova, quien se encontraba
realizando labores de mantenimiento ese dia en el colegio y en el momento en que los
estudiantes estaban haciendo pruebas de observacion y medicion con el cuadrante, sintid
curiosidad por saber que era aquel instrumento, a lo cual los estudiantes le explicaron que se
trataba de un instrumento inventado en la antigiiedad llamado cuadrante, que se utiliza para
observar y medir la ubicacion de objetos en el cielo y que se disponian a hacer en ese
momento un ejercicio de prueba para observar el sol con €l. Asi mismo lo invitaron para que
observara el sol por medio del cuadrante, al tiempo que con entusiasmo le explicaban como
utilizarlo y como se podia dar la ubicacion de cualquier objeto en el cielo utilizando el

instrumento y las coordenadas.
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Imagen 20. Observacion de prueba.

De esta experiencia en particular, se puede anotar que el uso de aparatos e instrumentos
en el aprendizaje de las ciencias favorece el aspecto actitudinal de los estudiantes, pues se

observa una buena disposicion para aprender y para compartir con otras personas lo

aprendido en sus experiencias.

Las siguientes fotografias fueron tomadas por un estudiante para mostrar como se ve

el sol a través del filtro del cuadrante.

Imagen 21. Fotografias del soltomada por estudiantes.
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A continuacidn, se presenta la matriz con la que se realiz6 el andlisis de los resultados

obtenidos en base a las tres unidades de analisis propuestas.

Analisis General

Tabla 8. Matriz de Analisis de Resultados

Habilidad Acciones Criterios para evaluar. Parcial | Total
analizada mente | mente
Observacion. Se hizo la eleccion del Determina el objeto de X
tema especifico a estudiar | observacion.
dentro del abanico de -Determina los objetivos de la
posibilidades que ofrece el | observacion
movimiento y ubicacion de | -Observa el todo. (Sintesis
los cuerpos celestes. inicial)
-Fija los rasgos y
caracteristicas del objeto
observado.
-Observa los detalles (analisis).
Busqueda de -Consulto trabajos de -Consulta bases de datos para X
informacion. grado en el repositorio de | la busqueda de informacion:
la Universidad Pedagdgica | articulos cientificos, trabajos
Nacional. de grado, libros digitales.
-Consulto en bases de -Consulta libros en fisico.
datos: Biblioteca digital.
-Consulto en Biblored y | - Elabora un estado del arte con
Biblioteca del banco de la | la informacion recolectada.
Republica.
(Banrepcultural).
Argumentacion | -Explicacion del -Analiza los datos de la X

movimiento aparente del
sol en la esfera celeste en
diferentes espacios

académicos.

exposicion.

-Busca conceptos, reglas leyes
y principios que sirvan de base

al razonamiento.
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-Reafirma lo expresado dando

razones para ello.

Divulgacion -Dirigi6 talleres de -Socializa lo aprendido con sus X
astronomiade posicion en | compatfieros al interior del
diferentes instituciones semillero. Manejo adecuado

educativas. del instrumento de medicion

-Participo en congresos de | -Participa y socializa lo
semilleros de aprendido en espacios externos
investigacion. al semillero: ferias de ciencia
Intercolegiados, congresos y

sustentacion en universidades.

-Participo en las ferias de

ciencia

Cuadro 7. Fuente elaboracion propia.

En la matriz anterior se presentan las habilidades investigativas que se evaluaron en
los estudiantes, segun los criterios descritos en la misma y mediante una serie de actividades
que se propusieron para tal fin.

En relacion con la habilidad de observacion, los estudiantes delimitaron su
investigacion a tres temas especificos dentro del amplio tema de astronomia de posicion, los
cuales fueron coordenadas geograficas y celestes, observacion y seguimiento al movimiento
aparente del sol en la esfera celeste y uso de instrumentos de medicion. Esta delimitacion se
logré durante la etapa de consulta bibliografica, pues los estudiantes encontraron que el tema
del movimiento de los cuerpos celestes es muy amplio e implica la revision de mucha
informacion, por lo tanto, centraron su interés de investigacion en la ubicacion del sol en la
esfera celeste haciendo uso de las coordenadas.

Durante las actividades realizadas con el software Stellarium y los simuladores, los
estudiantes observaron e identificaron caracteristicas particulares del fendmeno observado,
las cuales comunicaron formulando preguntas a las que ellos mismos respondieron
elaborando hipotesis simples. Como ejemplo de ello se puede citar lo ocurrido durante la
sesion tres en la cual los estudiantes notaron la velocidad del movimiento de los astros

observados, pues al acercarlos se salian rapidamente de la cuadricula azimutal.
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Durante la actividad de observacion solar, los estudiantes fueron muy rigurosos con
la toma y registro de los datos en su planilla. Se identifico preocupacion por hacer la
observacion cada cinco minutos segun la indicacion y registrar los cambios observados, como
el cambio de posicion del sol o la nubosidad presente en el momento.

Esta capacidad de observacion de los estudiantes para delimitar su investigacion, para
observar e identificar patrones de movimiento y su disciplina y rigurosidad para observarlos
y seguirlos, sugiere que el resultado del fortalecimiento de la habilidad de observacion se
alcanz6 totalmente.

Enrelacion con la habilidad de busqueda bibliogréfica, las acciones realizadas fueron
la bisqueda de informacion en bases de datos y bibliotecas digitales, la clasificacion de la
informacion consultada y la elaboracion de un cuadro de referencias bibliograficas al cual
los estudiantes accedieron cuando necesitaron consultar. Dentro del material consultado y
elaborado por los estudiantes se encuentran E-bocks y articulos cientificos, lo que sugiere
que el resultado de la evaluacion de las habilidades de busqueda bibliografica se alcanzd
totalmente.

En relacion con la habilidad de argumentaciéon y comunicacion, se realizaron dos
actividades que permitieran a los estudiantes socializar su trabajo en diferentes espacios
académicos. La primera fue la participacion en el II encuentro de investigaciones y II
coloquio de practicas de la LCNEA realizado en la UPK los dias 17 y 18 de noviembre de
2022, la participacion en el encuentro de ciencia realizado en el colegio Marco Fidel Suarez,
en septiembre de 2022 y la feria de ciencia de la IED bosa Nova. En estos espacios los
estudiantes participaron como ponentes para mostrar su trabajo de investigacion y compartir
sus experiencias.

La segunda actividad fue la realizacion de talleres de astronomia de posicion que los
estudiantes dirigieron en la feria de ciencia de la IED Jacqueline en la localidad de
Kennedy y en la IED Orlando Higuita de la localidad de Bosa. La participacion de los
estudiantes en estos espacios académicos permitio evaluar su desempeio y fortalecimiento

de la habilidad argumentativa y comunicativa sugiriendo que el resultado obtenido es total.
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9. CONCLUSIONES

Con el desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia didactica se busco
fomentar y/o fortalecer en los estudiantes las habilidades investigativas de observacion,
busqueda bibliografica, argumentacion y comunicacion. La primera actividad, permitio
caracterizar sus conocimientos sobre las coordenadas geograficas para saber como aplican
este conocimiento en su vida diaria para desplazarse en la ciudad de un lugar a otro. La
segunda actividad, foment6 que los estudiantes buscaran bibliografia a través de bases de
datos y bibliotecas digitales, promoviendo asi el uso de estos recursos educativos, con lo que
se da alcance a uno de los objetivos de esta investigacion.

En relacion con la actividad préctica de observacion solar para seguir el movimiento
del sol en la esfera celeste, se observo el interés y compromiso de los estudiantes durante el
desarrollo de esta. Los estudiantes lideraron por iniciativa propia la observacion, recoleccion
y registro de los datos, pues cada cinco minutos revisaban el instrumento para ver el cambio
de la posicion del Sol y asi registrarlo en su planilla. El uso de instrumentos en astronomia,
potencia las habilidades de investigacion en los estudiantes pues a través de la observacion
astrondmica, desarrollan un enfoque sistemdtico para la recoleccion y andlisis de datos,
habilidades transferibles a diversas disciplinas.

La adecuada planeacion, disefo, elaboracion y ejecucion de la secuencia didactica,
favorecio el proceso de aprendizaje e investigacion, pues orientd las actividades hacia los
objetivos de investigacion, en funcion de los intereses de los estudiantes.

Asi mismo, el semillero de investigacion Astrobosanova es un espacio formativo muy
importante porque a través de la participaciéon en proyectos, los estudiantes aprenden a
plantear problemas, buscar informacion, analizar datos y comunicar resultados de manera

efectiva, las cuales son habilidades de investigacion esenciales para cualquier profesional.
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10. RECOMENDACIONES

Para el fortalecimiento de las habilidades de observacion, argumentacion y
comunicacion, en los estudiantes, se recomienda que lleven un diario de campo en el cual
registren a diario y detalladamente sus observaciones. Asi mismo, es importante motivarlos
a escribir sus experiencias de investigacion, por lo que se sugiere proponer como parte de
las actividades a realizar, que escriban sus experiencias ya sea en forma de articulo
cientifico, de ensayo literario o de monografia, ya que durante esta experiencia de practica

y de investigacion, no se realizo este ejercicio con los estudiantes.

Finalmente se recomienda que los tutores de semilleros de investigacion procuren
una formacion continua enfocada en metodologias de investigacion, acompafiamiento de

estudiantes y gestion de proyectos.
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