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INTRODUCCION

Generar actividades que promuevan el desarrollo del pensamiento cientifico se
convirtié en uno de los principales requerimientos en la educacion, debido a la
necesidad de tener ciudadanos capaces de reconocer diferentes situaciones,
analizarlas, comprender sus causas y consecuencias, ademas buscar y encontrar
respuestas a las preguntas que se plantean en relacién con el entorno. En
Colombia, la ensefianza de conceptos astronémicos segun los Estandares Basicos
de Competencias’ inician en grado primero con la ensefianza del movimiento del
Sol, la Luna y las estrellas, finalizando en grado séptimo con la descripciéon del

proceso de formacidn y extincion de estrellas.

En el transcurso del aprendizaje de la astronomia, es comun encontrar que no se
tengan en cuenta las experiencias sensoriales que tienen los estudiantes?, y sean
pocos los espacios donde los estudiantes realizan observaciones directas del cielo,
que les permitan hacer sus propios analisis. Beltran® plantea que este problema
radica en la forma como la didactica y las disciplinas escolares no posibilitan una
manera diferente e innovadora de integrar el material cientifico al aula, lo que limita
al estudiante a la clase tradicional como unica alternativa de aprendizaje y de
observacion de su entorno, sin que se incentive el pensamiento cientifico desde
donde el estudiante pueda ver y observar con sus propios ojos la “teoria” de la cual

hablan en clase.

En relacion a las actividades que realizan los jovenes en el tiempo libre, segun el

DANE* en la Encuesta de Consumo Cultural 2016 analizando la zona oriental del

"MEN, M. D. Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales. 2004
2 LANGHI, Rodolfo; NARDI, Roberto. Formagéo de professores e seus saberes disciplinares em
astronomia essencial nos anos iniciais do ensino fundamental. Ensaio: pesquisa em educagdo em
ciéncias, 2010.

3 BELTRAN, Rafaél Rios. Historia de la ensefianza en Colombia: entre saberes y disciplinas
escolares. 2015.

“DANE, Encuesta de Consumo Cultural-ECC 2016
<https://www.dane.gov.coffiles/investigaciones/eccultulral/presentacion_ecc 2016.pdf> [Citado 8 de Julio de
2017].
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pais® se evidencia el 90,7% en los jovenes de 12 afios 0 mas no han asistido a
cursos o talleres en areas artisticas y culturales, asi como sol6 el 12,5% realizaron
practicas culturales, por el contrario, en actividades como ver television, video
juegos, internet muestran altos porcentajes en esa zona del pais. Ademas, Puerta®
director del planetario de Bogota resalta encuestas en las que gran parte de los
niinos en las ciudades “en la era del entretenimiento multimedia”, pasan pocas horas

al mes en actividades al aire libre, y muy pocos han observado alguna vez el cielo.

En la Institucién Educativa Alberto Lleras Camargo (I.E.A.L.L.C.) no es diferente
esta situacion. Se aplicd una encuesta sobre conocimientos en astronomia y se
observé que en promedio el 65% de los estudiantes respondié de forma incorrecta,
aunque los temas hacen parte de las mallas curriculares de la institucién. En ese
mismo diagndstico se observo que los estudiantes apenas pasan unas horas al mes
en actividades al aire libre. Como alternativa de solucion a dicha problematica, se
propuso y ejecuto el presente proyecto. Para esto, se disefiaron seis talleres para
la ensefianza de la astronomia fundamentados en el aprendizaje activo, estos se
implementan en la I.LE.A.L.L.C., con un grupo de estudiantes con edades entre los

10 y 17 afios que participan en el desarrollo de talleres en contra-jornada.

Los conceptos de astronomia estudiados en los talleres corresponden a lo
establecido en los estandares de ciencias naturales’ y a los derechos basicos de
aprendizaje en ciencias naturales®. Para lograr indagar por las concepciones previas
o conceptos intuitivos de los estudiantes frente a la tematica, se disefid y aplicd una
prueba de entrada, la cual arroja la identificacion de falencias en la concepcion que
tienen acerca de la forma de la Tierra, el origen de las estaciones, el significado de
solsticio y sus efectos, el ciclo lunar y los eclipses, el orden y proporciones de los

planetas con sus orbitas, entre otros.

5 Zona Oriental: Boyaca, Cundinamarca, Meta, Norte de Santander y Santander (5 departamentos, excluye
Bogota).

6 PUERTA RESTREPO, German. La astronomia y los nifios. < http://www.astropuerta.com.co> [Citado en 7 de
Julio de 2017]

" MEN, M. D. Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales. 2004
8 MEN, Derechos basicos de aprendizaje en ciencias naturales. 2016
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Se encuentra que, con el desarrollo de actividades experimentales con materiales
de bajo costo, los estudiantes aprenden de manera significativa los conceptos
trabajados en los talleres. Ademas, los nuevos conceptos generan nuevas
preguntas y situaciones que permiten el desarrollo de competencias comunicativas.
Durante la aplicacion de los talleres se realizd observacion directa y se registran los
argumentos que manifiestan los estudiantes. Posterior a la implementacion de los
talleres, se aplica la prueba de salida con el fin de contrastar cuantitativamente el

avance conceptual.
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1. MARCO TEORICO

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS

NATURALES?®

Los Estandares Basicos de Competencias establecen lo que los estudiantes deben

saber y saber hacer en la institucion educativa, asi como entender los aportes que

hacen las ciencias naturales a la comprension del mundo. En Colombia, los

estandares para Ciencias Naturales se dividen en:

Me aproximo al conocimiento como cientifico natural: Hace referencia a
la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos de las
ciencias naturales, de la misma forma como proceden quienes las estudian,

utilizan y contribuyen con ellas a construir un mundo mejor.

Desarrollo compromisos personales y sociales: En los cuales indica las
responsabilidades que como personas y como miembros de la sociedad se
asumen cuando se conocen y valoran criticamente los descubrimientos y los

avances de las ciencias, ya sean naturales o sociales.

Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (Entorno
Fisico): Tiene como propésito crear condiciones de aprendizaje para que, a
partir de acciones concretas de pensamiento y de produccion de
conocimientos, los estudiantes logren la apropiacion y el manejo de

conceptos propios de dicha ciencia.

En la Tabla 1 se relacionan cada uno de los aspectos que influyen en los estandares

basicos de competencia para fisica.

QMEN, M. D. Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y ciencias sociales. 2004.
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Tabla 1. Estandares basicos de competencias en ciencias naturales

ESTANDARES BASICOS DE COMPETENCIAS EN CIENCIAS NATURALES

Manejo conocimientos

Me aproximo al conocimiento como

sistema solar.

e Describo las
caracteristicas fisicas de

la Tierra y su atmésfera.

e Relaciono el
movimiento de traslacion
con los cambios

climaticos.

GRADOS propios de las ciencias L
. cientifico natural
naturales (Entorno Fisico)
e Registro el | *Observo y  formulo preguntas
) movimiento del Sol, la | especificas sobre aplicaciones de
Primero a _ .
Luna y las estrellas en el | Teorias cientificas.
Tercero _ _ o
cielo, en un periodo de | *Formulo hipétesis con base en el
Tiempo. conocimiento  cotidiano, teorias y
e Describo los | modelos cientificos.
principales elementos del | °ldentifico variables que influyen en los
sistema solar y | resultados de un experimento.
establezco relaciones de | *Propongo modelos para predecir los
tamafio, movimiento vy | resultados de mis experimentos y
posicion. simulaciones.
*Realizo mediciones con instrumentos y
e Comparo el peso y la | equipos adecuados.
masa de un objeto en | *Registro mis  observaciones vy
Cuarto a N
. diferentes puntos del | resultados utilizando esquemas,
Quinto

graficos y tablas.

*Registro mis resultados en forma
organizada y sin alteracién alguna.
*Establezco diferencias entre
descripcidon, explicacion y evidencia.
*Establezco diferencias entre modelos,
teorias, leyes e hipotesis. <Utilizo las
matematicas para modelar, analizar y
presentar datos y modelos en forma de

ecuaciones, funciones y conversiones.
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Sexto a

Séptimo

e \Verifico relaciones
entre distancia recorrida,
velocidad y  fuerza
involucrada en diversos
tipos de movimiento.

e Explico el modelo
planetario desde las

fuerzas gravitacionales.

e Describo el proceso
de formacion y extincién
de estrellas.

e Relaciono masa,
peso y densidad con la
aceleracion de la
gravedad en distintos

puntos del sistema solar.

*Busco informacién en diferentes
fuentes, escojo la pertinente y doy el
crédito correspondiente.

*Establezco relaciones causales y multi-
causales entre los datos recopilados.
*Relaciono la informacién recopilada
con los datos de mis experimentos y
simulaciones.

Interpreto los resultados teniendo en
cuenta el orden de magnitud del error
experimental.

*Saco conclusiones de los experimentos
que realizo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

*Persisto en la busqueda de respuestas
a mis preguntas.

*Propongo y sustento respuestas a mis
preguntas y las comparo con las de
otros y con las de teorias cientificas.
*Comunico el proceso de indagacion y
los resultados, utilizando graficas,

tablas, ecuaciones aritméticas vy
algebraicas.

*Relaciono mis conclusiones con las
presentadas por otros autores y formulo

nuevas preguntas.

Fuente: Ministerio de Educacién Nacional
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1.2 APRENDIZAJE

¢ Coémo aprender?

A diario los docentes se preguntan ;De qué manera los estudiantes pueden llegar

a aprender determinados conceptos? Esta es una pregunta muy compleja, ya que

es claro que todos los estudiantes no aprenden de la misma manera, entonces la

pregunta adecuada es: s,como es el proceso de aprendizaje de los estudiantes? A

este interrogante se le ha querido dar solucion desde hace mucho tiempo y nos

podemos remontar a la época de Platén donde los maestros querian desarrollar

principios 6ptimos de ensefanza-aprendizaje basandose en el estudio del

comportamiento humano.

Edward F. Redish'® en unos de sus articulos recogio cinco principios de las teorias

del aprendizaje.

El principio del constructivismo: Las personas construyen su
conocimiento a partir de la informacion que reciben y asimismo crean
patrones asociativos con el conocimiento que ya poseen.

El principio de contexto: El conocimiento que construyen las personas esta
ligado al contexto en el que se encuentre, incluyendo su estado mental.
Principio del cambio: Generar cambios significativos en un patrén bien
establecido por asociaciones puede ser dificil, pero se puede llegar a lograr
por medio de diferentes mecanismos.

El principio de la funcion de distribuciéon Las personas presentan una
importante variacion en su forma de aprendizaje.

El principio de aprendizaje social: Generalmente en las personas el

aprendizaje es mas efectivo cuando se tienen interacciones sociales.

10REDISH, Edward F. Millikan lecture 1998: Building a science of teaching physics. American Journal of Physics,
1999, vol. 67, no 7, p. 562-573.
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APRENDIZAJE ACTIVO

Hacer referencia a una definicion unica sobre que es el aprendizaje activo no es
para nada simple, ya que dentro de la literatura pedagdgica no se precisa. Bonwell
y Eison'! lo definen como algo que Involucra a los estudiantes en hacer cosas y
pensar en las cosas que estan haciendo, manifestando que se asocian

caracteristicas generales con las cuales se promueve este aprendizaje:

e Los estudiantes no solo se limitan a estudiar.

e No es de gran importancia la transmisién de informacion, pero si desarrollar
habilidades

e |os estudiantes se involucran en el andlisis, la sintesis y la evaluacion.

e Es fundamental la participacién de los estudiantes en las actividades como
discutiendo, escribiendo.

e Se prioriza las actitudes y valores del estudiante.

El aprendizaje activo se centra en el desarrollo cognitivo y no en la adquisicion de
contenido y la transmisidén de informacion, pues el alumno no se limita a escuchary
tomar apuntes, sino que, por el contrario, se involucra en actividades de aprendizaje
como discusiones, juegos de rol, proyectos practicos y estudios activos de grupos
de cooperacion para desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior
como analisis y sintesis. Thornton'? realiza un cuadro comparativo entre las

principales caracteristicas del aprendizaje activo y aprendizaje pasivo.

11BONWELL, Charles C.; EISON, James A. Active Learning: Creating Excitement in the Classroom. 1991
ASHE-ERIC Higher Education Reports. ERIC Clearinghouse on Higher Education, The George Washington
University, One Dupont Circle, Suite 630, Washington, DC 20036-1183, 1991.

12THORNTON, Ronald K. Effective learning environments for computer supported instruction in the physics
classroom and laboratory. Connecting Research in Physics Education with Teacher Education, M. Vicentini and

E. Sassi, eds. International Commission on Physics Education [online]. Available at web. phys. ksu.
edu/icpe/Publications/teach2/Thornton. pdf, 2008.
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Tabla 2. Aprendizaje activo vs. Aprendizaje pasivo

Aprendizaje Activo Aprendizaje Pasivo
Ensefa a aprender Ensefa contenidos
El profesor y/o los libros de texto son una El profesor y los libros de
guia en el proceso de aprendizaje. texto son la autoridad y la
Las observaciones del mundo real son la unica fuente de
autoridad y fuente de conocimiento conocimiento.

Utiliza un ciclo de aprendizaje que desafia a Las creencias estudiantiles

los estudiantes a comparar sus predicciones no son explicitamente
(basadas en sus creencias) con el resultado desafiadas
de experimentos.
Los estudiantes cambian sus creencias Los estudiantes no se dan
cuando ven las diferencias entre ellas y sus cuenta de las diferencias
propias observaciones. entre sus creencias y lo que
dice en clase el profesor.
El profesor es una guia del proceso de El rol del profesor es como
aprendizaje autoridad
Estimula la colaboracion entre estudiantes. Desalienta la colaboracién

entre alumnos.

Se observan de una manera clara los En las clases se presentan
experimentos reales, la mayoria de las veces “hechos” de la fisica, con
utilizando los laboratorios basados en poca referencia a

microcomputadora para observar las experimentos.
mediciones en tiempo real
El laboratorio se usa para aprender El laboratorio se usa para
conceptos. confirmar lo “aprendido”

Fuente: SOKOLOFF, D. y THORNTON, R., Interactive Lecture Demonstration Active
Learning in Introductory Physics, EUA, John Wiley y Sons, 2004.
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Metodologia de ensefanza con aprendizaje activo

Sokoloff y Thornton '3 Plantean el ciclo PODS lo que sus siglas sefialan son los

procesos por los cuales pasa el estudiante, Prediccidén, Observacion Discusiéon y la

Sintesis. Para dar cumplimiento a ese ciclo se plantea un paso a paso que dirige el

desarrollo de las actividades.

N

2L

El docente describe la situacion sin dar detalles.

Los estudiantes plasman sus predicciones a la situacion planteada por el
docente.

Los estudiantes socializan y debaten sus predicciones con sus comparieros.
El docente obtiene las predicciones en comun de los estudiantes.

Los estudiantes escriben la prediccion final segun lo socializado en el grupo.
Los estudiantes realizan la practica experimental o demostracion de la
actividad.

Los estudiantes socializan lo visto en la demostracion con relacién a la
situacion planteada inicialmente.

Se discuten situaciones analogas de diferentes situaciones basadas en el

mismo concepto para llegar a formalizar el concepto.

1.3 ACTIVIDADES PARA LA ENSENANZA DE LA CIENCIAS

Segun Sanmarti'¥, se deben realizar actividades que permitan al estudiante el

acercamiento de la ciencia y formula los siguientes tipos:

Practicas experimentales: Promueven en los estudiantes la formulacién de
preguntas, hipoétesis, disefio de un plan de accion y el analisis de los

resultados para proponer nuevas acciones.

13SOKOLOFF, David R.; THORNTON, Ronald K. Using interactive lecture demonstrations to create an active
learning environment. En AIP Conference Proceedings. AIP, 1997. p. 1061-1074.

14SANMARTi, Neus. Didactica de las ciencias en la educacion secundaria obligatoria. 2002.
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e Explicar: Esta actividad no solo le corresponde al docente, también le
corresponde al estudiante para que describa, defina, explique, justifique y

argumente.

¢ Resolucion del problema: De esta manera el aprendizaje tendra sentido

para el estudiante, a partir de algo que el conozca o que quiera conocer.

e Juegos y dramatizaciones: Al hacer uso de juegos de roles, de memoria
llevan al estudiante a buscar informacion de contenidos cientificos,

establecer reglas limites.

1.4 ONE MINUTE PAPER"

Este método de evaluacion inicié en la universidad de Berkeley en una clase de
Fisica con el docente Charles Schwartz. Esta idea se extrapolé a Harvard a unos
seminarios promovidos por Derek Bok con el fin de mejorar la calidad de la

ensefianza y del aprendizaje.
¢En qué consiste el One Minute Paper?

Antes de terminar las clases se pide a los estudiantes que den respuesta a dos
preguntas en una pequefa hoja, en la cual pondran la fecha, su nombre (sin

embargo, este puede ser opcional) y las respuestas a las preguntas:
¢ Qué ha sido para ti lo mas importante que has aprendido en esta clase?
¢ Qué es lo que te ha quedado mas confuso?

No obstante, se pueden elaborar preguntas semejantes, con las que el docente
obtenga un feedback sobre cémo sali6 la clase y cdmo podria comenzar la clase

siguiente. Estas son algunas alternativas:

15MORALES, Pedro. El ‘one minute paper’. Documento de trabajo de la Universidad Pontificia Comillas.

http://www. upcomillas. es/personal/peter/otrosdocu mentos/OneMinutePaper. pdf, 2011.
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Enumera las ideas o conceptos (dos, tres) que te parecen mas importantes
de los vistos en esta clase.

¢, Qué te ha parecido mas dificil (en este tema o en esta semana)?

¢ Qué has aprendido hoy que podrias aplicar en tu vida profesional (o
personal)?

De los ejemplos (o casos) vistos en clase ¢ Cuales te han ayudado mas?
Haz una pregunta de evaluacion que solo se podria responder correctamente
si se entiende lo explicado hoy en clase.

¢, Como podria ayudarte (yo profesor) a entender lo que te resulta mas dificil ?
Da tu opinidon sobre la discusién que hemos tenido en clase, o sobre las
preguntas que se han hecho, etc. (algo que ha sucedido en la misma clase).

De las ideas o temas expuestos en clase, ¢,cual te gustaria que ampliara?

Al existir diversidad de preguntas a realizar, Draper'® propone tipificar las preguntas

1.

2.

de la siguiente manera:

Preguntas de feedback sobre la misma clase (como las indicadas en primer
lugar, qué te ha parecido mas importante, qué te ha quedado confuso, etc.).
Preguntas referidas a los contenidos vistos en la clase.
Por ejemplo:
a. Si en clase se ha visto un caso se puede preguntar por la
justificacién mas convincente dada a la solucion de ese caso;
b. Se presentan unos datos y se pide una breve interpretacion o
inferencia a partir de esos datos (los conceptos implicados se
acaban de explicar en esa misma clase),
c. Se pide una definicion aproximada o breve explicacion de un

concepto que se acaba de explicar en clase.

'8DRAPER, Stephen W. One minute papers. Recuperado de http://www. psy.gla.ac.uk, 2007.
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3. Preguntas que estimulan la reflexion, como pueden ser a qué pregunta
importante se responde en este tema o donde esta la mayor diferencia entre

este tema y el visto la semana pasada.

Al realizar preguntas que referencian a contenidos o comprension, el One minute
paper entra a la categoria de la evaluacion formativa, asimismo se puede presentar

con alguna pregunta de percepcion de dificultad.

1.5 LAFORMADE LA TIERRA

Desde las primeras civilizaciones, el hombre se ha preguntado acerca de todo lo
que le rodea, y una de sus preguntas mas recurrentes es acerca de la forma del
planeta en el que vive, La Tierra. Para los filésofos hindues la Tierra era plana
sostenida por cuatro pilares, apoyados sobre elefantes que descansaban sobre una
gigantesca tortuga que a su vez nadaba en un océano mas grande'’. Tiempo
después, los griegos surgieren que la Tierra se curva, lo cual era coherente con la
idea que desde la costa se observa que los barcos que navegan hacia alta mar no
iban reduciendo su tamano hasta convertirse en un punto muy pequefo, (como
sucederia si la Tierra fuera plana), sino que desaparecian cuando todavia eran de

un tamano mayor que un punto.

Hoy basta con observar las fotografias realizadas desde el espacio para saber que
la Tierra es esférica, estando ligeramente achatada en los polos como consecuencia
de la rotacién. Esta rotacion da lugar a una fuerza no inercial llamada centrifuga,
que se hace minima en los polos y aumenta a medida que se aleja de los mismos,
llegando a su valor maximo en el Ecuador. Por esto, se asume que despueés de
miles de anos de rotacion, la Tierra tenga la forma de esferoide oblato o esfera

aplanada, en la que el eje ecuatorial es un 0.33% mayor que el eje polar,

17ARGUELLO, Graciela Leonor. Mitos sobre la forma del planeta Tierra. Parte 1 [En linea]
<.http://www.locosporlageologia.com.ar/mitos-sobre-la-forma-del-planeta-Tierra-parte-1/ >[citado el 24 de
noviembre de 2017]
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influenciado a su vez el valor de la aceleracion de la gravedad (9.78

metros/segundo? en el Ecuador y 9.83 metros/segundo?en los polos).'8

1.6 LOS MOVIMIENTOS DE LA TIERRA™

Durante muchos afios se teniala creencia de que la Tierra era el centro del universo,
y que los demas componentes del sistema solar estaban girando en torno a ésta.
En el siglo XV Nicolas Copérnico demostrd que la idea geocéntrica era erronea y
propone la denominada teoria heliocéntrica. Cabe mencionar que afnos antes
Aristarco de Samus ya habia propuesto que la Tierra no era el centro del universo,
sino que lo era el Sol?°. Los principales movimientos de la Tierra se definen con

referencia al Sol y son los siguientes:

Figura 1. Movimientos de la Tierra

Nutacion

/235° Eje errestre
Fuente: Tomado de http://www.astromia.com/Tierraluna/prece

T8SARMIENTO GALAN, Antonio. La forma de la Tierra. Ciencias, vol. 102, no 102.

19pEREZ RODRIGUEZ, Uxio: ALVAREZ LIRES, Maria. La Evolucién Histérica del Conocimiento del Universo
en los Libros de Texto de 1° de ESO. Revista de Investigacion en Educacion, 2009, vol. 3, p. 133-151.

ZOLONGAIR, Malcolm S. Theoretical concepts in physics. University Press, 1984.
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ROTACION: Es el movimiento en cual la Tierra gira entorno a si misma sobre un eje
imaginario denominado eje polar y que a su vez esta inclinado con un angulo de
23.45°. Esta rotacion produce una aceleracion de 1609km/h? (sobre la linea del
ecuador). Una vuelta completa sobre si misma tiene una duracién de 23 horas 56

minutos y 4,1 segundo, produciendo lo que se conoce como el dia y la noche.

TRASLACION: El movimiento lo hace la Tierra con respecto a la ecliptica del Sol,
describiendo una trayectoria eliptica con el Sol en uno de sus focos; este
desplazamiento tiene una velocidad orbital de 30km/s y una duracion de 365 dias 6
horas y 9,1626 minutos lo que se conoce como un Afio Sideral. Como consecuencia
de la forma eliptica de la 6ptica y que el Sol estd en uno de sus focos, hay un
momento en el cual la Tierra estd mas cerca (perihelio) y otro en el que estd mas

lejos (afelio).

La Tierra tiene una inclinacién sobre la ecliptica del Sol (23,4°) que da lugar a las 4
estaciones (invierno, otofo, verano y primavera). Debido a la combinacion de
traslacion e inclinacién terrestre se generan los equinoccios, que son los momentos
del afno donde el Sol se encuentra totalmente perpendicular al plano ecuatorial de
la Tierra y dan lugar a que la duracion del dia sea igual a la de la noche en toda la
Tierra. Existen dos equinoccios, de primavera, que se forma en el hemisferio norte
entre el dia 20 y 21 de marzo de cada afo y el de otofio, que se produce en el

hemisferio norte entre el dia 22 y 23 de septiembre de cada ano.

A raiz del movimiento de traslacion se genera otro fenémeno mas conocido como
solsticio. Asi como los equinoccios, ocurren dos solsticios en el afio: el solsticio de
verano que ocurre el 21 de junio de cada afo y el solsticio de invierno que se
presenta el 21 de diciembre. A diferencia de los equinoccios, en los solsticios el dia
dura mas o menos que la noche, dependiendo en el hemisferio en el cual se

encuentre situado.
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Movimiento de Precesion de los Equinoccios:

Este movimiento es el cambio lento y gradual en la orientacion del eje de rotacién
del planeta, su giro es inverso al movimiento de rotacién y se debe al momento de
fuerza que ejerce el sistema Tierra-Sol-Luna en funcion de la inclinacidén en el eje
de rotacion. Este giro y ciclo completo tiene una duracién aproximada de 26.000

anos.
Movimiento de Nutacion:

Es el movimiento provocado por la atraccidén que ejerce la Luna en el planeta Tierra
y consiste en una pequefia oscilacion que realiza la tierra sobre el movimiento de
precesion mientras va rotando, ademas, hace que la tierra se incline un poco mas

0 menos respecto a la circunferencia descrita por el movimiento de precesion.

1.7 LAS FASES DE LA LUNA

El planeta Tierra cuenta con un unico satélite natural llamado Luna, el cual es un
cuerpo opaco que brilla al reflejar la luz del Sol, este se encuentra a 384.400 km de
la Tierra y tiene un diametro de 3476 km?' (un poco mas de la cuarta parte del

diametro de la Tierra).

La Luna, al igual que nuestro planeta, realiza movimientos de rotacién y traslacion,
movimientos que se encuentran sincronizados (relacion 1:1 en los periodos), es por
esto que siempre desde la Tierra se observa la misma cara de la Luna. Durante la
rotacion que tiene una duracion media de 29 dias, 12 horas y 44 minutos (mes
sinddico??) se presentan las diferentes fases de la Luna como consecuencia del
cambio de las posiciones relativas de la Tierra, la Luna y el Sol, variando el

porcentaje de la superficie lunar iluminada.

2INAVARRO, Emilio Alfaro 100 Conceptos basicos de Astronomia: Fases de la Luna. Madrid:
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial «Esteban Terradas»2009.

22periodo en el que transcurre entre dos mismas fases consecutivas de la Luna.
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Figura 2. Fases de la Luna

Luna / U

creciente / " Luz
Q // del Sol

Luna

Omenguante
Cuarto
menguante

O Luna gibosa
menguante

Fuente: Astronomia para Dummies

creciente

Luna llena (plenilunio)

Cuando la Luna esté situada entre la Tierra y el Sol, desde la Tierra no se puede ver
la parte iluminada de la Luna ni en el dia ni en la noche, iniciando el ciclo lunar con
la fase Luna nueva o novilunio, la Luna se ilumina de derecha a izquierda en el
hemisferio Norte. Siete dias después la Luna, la Tierra y el Sol forman un Angulo de
90°, en esta etapa se ve media Luna o lo que comunmente se denomina como
cuarto creciente. Cuando se empieza a ver que la parte iluminada supera la mitad,

pero a su vez es menos que la Lunallena, se le conoce como Luna gibosa creciente.

Continuando el movimiento de la Luna, cuando esta se encuentra en la parte mas
alejada al Sol, esta se ilumina en su totalidad y se le conoce como Luna llena
(plenilunio), seguidamente, la parte iluminada se hace menor pero no menos que
un cuarto y se le conoce como Luna gibosa menguante, hasta que la Luna, el Sol y
la Tierra forman nuevamente un Angulo de 90° y la cuarta parte de la Luna ya no
esta iluminada y se le conoce como Cuarto Menguante. A medida que la Luna se
acerca al Sol se convierte en Luna Menguante, hasta llegar a quedar entre el Sol y

la Tierra iniciando el nuevo ciclo lunar.23

23Stephen P Maran; Sandra del Molina, Astronomia para dummies. Barcelona: Grupo Planeta, 2013

31



1.7.1 Los Eclipses?

El eclipse de Sol se produce cuando la Luna se interpone entre la luz del Sol y
proyecta su sombra sobre la Tierra (ver Figura 2). Se puede clasificar como: parcial,
cuando la sombra esta compuesta por la penumbra (sombra exterior) y no cubre
aparentemente al Sol, o total cuando la sombra estd compuesta por la umbra

(sombra interior) y cubre aparentemente al Sol.

Figura 3. Eclipse de Sol

ECLIPSE DE SOL

e

TIERRA

Fuente: Tomado de https://www.astromia.com/astronomia/eclipsoluna.htm

El eclipse de Luna sucede al alinearse la Tierra y el Sol, ocultando la Luna por la
sombra de la Tierra (ver Figura 3). Este fendmeno a diferencia del eclipse de Sol es
visible desde cualquier lugar donde la Luna se encuentre por encima del horizonte
en el momento del eclipse. El eclipse de Luna, se puede clasificar como total y
parcial. Siendo total cuando la Luna esta totalmente en la Umbra y parcial cuando

se encuentra en la penumbra.

Figura 4. Eclipse de Luna

ECLIPSE DE LUNA

TIERRA

Fuente: Tomado de https://www.astromia.com/astronomia/eclipsoluna.htm

24CASADO Juan Carlo, SIERRA Miguel, Santa Cruz de Tenerife: Gabinete de Direccion del IAC
[2003]
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1.8 EL SISTEMA SOLAR%

Nuestro Sistema solar tiene una gran extension del orden los cinco mil millones de
kilbmetros. Para entender los tamanos y distancias involucrados, se puede plantear
un modelo a escala. Lo primero es situar al Sol, para esto, necesitariamos una

esfera de casi tres metros de diametro.

1. Mercurio seria una esfera de 1 centimetro de diametro, como una canica,
situada a 119 metros de la esfera solar.

2. Venus seria una pequefia esfera de 2,5 centimetros de diametro la cual
estaria a 222 metros de distancia de la esfera solar.

3. Tierra seria una esfera de 2,6 centimetros, situada a 306 metros de distancia
de la esfera solar.

4. Marte tendria un tamafo menor que la Tierra de 1,4 centimetros y lo
encontrariamos a 467 metros de distancia metros de la esfera solar.

5. Jupiter seria la segunda esfera de mayor tamafio, mas o0 menos como un
balon de baloncesto, situada a uno 1600 metros de nuestro Sol.

6. Saturno, una bola algo menor, como un balén de futbol, lo encontrariamos ya
a casi 3 kilometros.

7. Urano, de un tamano de 10,6 centimetros situada a casi 6 kildmetros de
distancia de nuestra esfera solar.

8. Neptuno, con un diametro de 10,1 centimetros, se situaria a mas de 9

kilbmetros del punto de partida.

25CARDENETE, Sebastian. El sistema solar no nos cabe en el techo. Alambique: Didactica de las
ciencias experimentales, 2009, vol. 15, no 61, p. 38-46.
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2. METODOLOGIA

El proyecto se realizd con una metodologia que se enmarca dentro de la

investigacion accion participativa, la cual permite, bajo sus cuatro momentos, una

rigurosa y constante evaluacion de las actividades planeadas y ejecutadas.

Ademas, esta metodologia permite fortalecer las habilidades sociales de los sujetos

de la investigacion, aumenta la practica de la construccién colectiva y promueve

individuos mas criticos y comprometidos frente a la sociedad.?®

Etapas de la Investigacion Accion Participativa?’

Diagnéstico: Por medio de la implementacion de una prueba diagnostica?®
se evidencian los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre
conceptos basicos de astronomia. Dicha prueba se aplicd a ochenta y ocho
estudiantes que cursan desde grado sexto hasta undécimo de la jornada de
la mafiana de la |.E.A.L.L.C. Es clave resaltar que no solo se indaga sobre
pre-conceptos, también se investiga el contexto social y cultural de los
estudiantes que participen en el desarrollo de los talleres. Lo anterior, con el
fin de identificar los factores que influyen en la seleccion de actividades
realizadas en tiempo libre, permitiendo plantear estrategias a modo de

actividades de ocio para el disefio de los talleres.

Planificacion: De acuerdo con la informacion recolectada en la fase
diagnostica se realiz6 el disefio de 6 talleres con su correspondiente guia

para el docente. En cada caso, se formulan los talleres con los principios

26LATORRE, Antonio. Investigacion accion. Grao, 2003.

2’PEREZ SERRANO, Gloria. Investigacion cualitativa retos e interrogantes. 1998.
28pPryeba diagndstica realizada en formulario de Google https://goo.gl/iforms/CT6Z9YY8g8HPfKow1
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basicos del aprendizaje activo, buscando favorecer el uso del tiempo libre

mediante la ensenanza de la astronomia.

e Acciéon: Se realizd la implementacion de los talleres anteriormente
disefiados, haciendo un seguimiento constante al impacto que generan en el
estudiante e indagando permanentemente sobre los conocimientos en

astronomia.

o Reflexiéon: Se analizaron cualitativamente los resultados obtenidos de las
pruebas y cada uno de los talleres, el cumplimiento de las actividades

desarrolladas, la actitud de los estudiantes, asi como los One Minute Paper.

2.1 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion esta conformada por estudiantes de basica y media secundaria de la
jornada mafiana de la Institucion Educativa Alberto Lleras Camargo de la ciudad de
Villavicencio, dicha institucion es de caracter oficial. La muestra fueron 10
estudiantes que de forma voluntaria participaron en el desarrollo de talleres
Astronomia.

El grupo esta conformado por estudiantes de los cursos de sexto a once, con
edades entre 10 y 17 anos, los cuales en su mayoria pertenecen a un estrato

socioeconomico nivel 1y 2.

2.2 INSTRUMENTOS

Para lograr el cumplimiento de las fases del proyecto es necesario la aplicacién de

diferentes instrumentos como:

e Prueba diagnostica e Talleres e One Minute Paper
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3. RESULTADOS

Como resultados del proyecto se realizaron:
e Prueba de entrada Ver Anexo 1
e Seis talleres basados en la metodologia del aprendizaje activo Ver Anexo 2.
e Prueba de Salida Ver Anexo 2

Tabla 1. Talleres disenados

Taller Objetivo
La Tierra Reconocer la forma del planeta Tierra
La Luna Conocer el porqué de la superficie de la Luna.

. Identificar los movimientos que tiene el Sol, la
Sol — Tierra — Luna .
Tierray la Luna

Comprender el como se dan las fases de la
Fases de la Luna . _
Luna e identificarlas.

. Evidenciar como se presenta el fenomeno del
Eclipses .
eclipse solar y lunar.

Sistema Solar en una brazada Lograr dimensionar las distancias y tamafnos

_ o . a las que se encuentran cada elemento del
Sistema solar en Villavicencio .
sistema solar.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

Los talleres presentados en el anexo referido en el capitulo anterior se
implementaron en la |.E.A.L.L.C. de Villavicencio. A continuacién, se analizan los

resultados de su aplicacion en el siguiente orden.

e Prueba diagndstica
e Desarrollo de los Talleres
e Prueba Post-test

e Comparacion entre la prueba diagndstica y post-test.

La implementacién de los Talleres se realizd en 5 intervenciones, una durante 5

semanas.

4.1 PRUEBA DIAGNOSTICA

Grafica 1. Respuestas prueba de entrada

PRUEBA DE ENTRADA
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Porcentaje de respuesta

o

Preguntas

Durante el primer encuentro con los estudiantes se aplico la prueba diagnodstica
(Anexo 1), la cual constaba de diez preguntas, nueve de ellas de seleccion multiple.
En cada una de las nueve primeras preguntas era necesario argumentar la

respuesta, mientras que la ultima era una pregunta abierta.
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La primera pregunta buscaba identificar cual es la percepcion que tienen los
estudiantes respecto a la forma que tiene el planeta Tierra. El 80% considera que la
Tierra es esférica, posiblemente como consecuencia de las concepciones no
cientificas sobre diferentes conceptos en la ensefianza de la ciencia que poseen
algunos docentes®. El 20% restante manifiesta que la Tierra es circular. En este
punto, cabe resaltar que un buen numero de estudiantes pertenecen al grado sexto

y no logran diferenciar entre un cuerpo volumétrico y una figura plana.

La segunda pregunta indaga por el origen de las estaciones. El 80% de los
estudiantes manifiestan que es debido a los cambios de las direcciones del viento y
a los movimientos de rotacion y traslacion, obviando la inclinacién del eje de la
Tierra. Los estudiantes argumentan “cuando el planeta esta mas cerca al sol hace

mas calor y cuando se aleja hace frio”, corroborando lo dicho por De Manuel.3°

La tercera pregunta tenia como objetivo reconocer si el estudiante conoce el
concepto de solsticio y las repercusiones que tienen en la luz del dia. El 100% de
los estudiantes desconoce el concepto, posiblemente por ser un fendmeno poco
evidente para la poblacion debido a la posicidon en la cual Colombia se encuentra

ubicada.

La cuarta pregunta pretendia determinar si los estudiantes conocian el ciclo Lunar.
El 70% de los estudiantes no tiene identificado el proceso de como ocurren las fases
de la Luna. No realizan una justificacion donde quede clara la relacion Sol-Luna-
observador. Este resultado esta en acuerdo con lo propuesto por Solbes y Palomar,
respecto a que este tipo de conceptos son adquiridos por los estudiantes de forma

tedrica, y en su mayoria nunca realizan observacion alguna3'.

29FERNANDEZ NISTAL, Maria Teresa; PENA BOONE, Sergio Humberto. Concepciones de
maestros de primaria sobre el planeta Tierray gravedad: Implicaciones en la ensefianza de la ciencia.
Revista electronica de investigacion educativa, 2008, vol. 10, no 2, p. 1-25.

30De Manuel, J. (1995). ¢Por qué hay veranos e inviernos? Representaciones de estudiantes (12-
18) y de futuros maestros sobre algunos aspectos del modelo Sol-Tierra. Ensefianza de las ciencias:
revista de investigacion y experiencias didacticas, 13(2), 227-236.

31SOLBES, Jordi; PALOMAR, Rafael. Dificultades en el aprendizaje de la astronomia en secundaria.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 2013, vol. 35, no 1, p. 01-12.

38



La quinta pregunta indaga sobre la relacidén que tiene la traslacion de la Tierra y el
tiempo que tarda en realizarla. El 50% de los estudiantes no identifica al Sol como
una estrella, debido a la concepcion tradicional que, como lo argumentan los

estudiantes “las estrellas solo son visibles en la noche”.

La sexta pregunta buscaba identificar si los estudiantes reconocian la forma de las
orbitas planetarias. El 60% de los estudiantes consideran las 6rbitas circulares. Esto
puede deberse a que algunos estudiantes pertenecen a grados entre sexto y octavo,

donde aun no han afianzado el concepto de elipse.

La séptima pregunta indaga acerca del conocimiento del orden de los planetas y su
influencia en el tiempo que tarda en hacer una vuelta alrededor del Sol. El 70% de
los estudiantes no reconocen este concepto, ademas, pasan por alto que al estar
mas cerca al Sol la velocidad de traslacion se hace mayor y la distancia que recorre

menor.

La Octava pregunta busca identificar la percepcién dimensional que tienen los
estudiantes sobre nuestro Sistema solar, escalando el Sol al tamafo de un balén de
baloncesto. Tan solo el 30% asocia la Tierra en dichas proporciones a la cabeza de
un alfiler, el porcentaje restante lo asocia con una canica o una pelota de tenis. Esto
permite inferir que, aunque los estudiantes reconocen que el Sol es mucho mas
grande que la Tierra, no dimensionan la magnitud. El mismo resultado se encontro

con el desarrollo de las maquetas con bolas de icopor.

La novena pregunta indaga acerca del sistema Sol-Tierra-Luna y la ubicacion de
cada cuerpo celeste para la formaciéon de un eclipse de Sol. Los estudiantes
reconocen los movimientos de la Tierra y la Luna alrededor del Sol y la alineacién
de cada uno para la formacién de un eclipse. El 80% no diferencian la posicion entre

ellos para determinar si es de Sol o de Luna.

La décima pregunta cuestiona sobre la importancia de tener un conocimiento

astrondmico y como éste influye en el proyecto de vida. Se evidencia en cada una
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de las respuestas de los estudiantes el interés por conocer el porqué de los

diferentes fendmenos que nos rodean.

4.2 ANALISIS DE TALLERES

Se da inicio a la aplicacion de los talleres fundamentados en la metodologia del
aprendizaje activo. En primera instancia, se realizé una pregunta a los estudiantes
con el fin de identificar sus ideas previas para luego socializarlas, se realizé la
construccion o demostracion de un instrumento que generd en el estudiante un
desequilibrio conceptual permitiendo contrastar sus ideas previas con lo observado
para generar nuevos argumentos que finalmente dieron paso a la formalizacion del

concepto.

4.2.1 Taller 1. La Tierra
Se da inicio indagando sobre la forma del planeta en el cual vivimos, con el fin de

identificar las ideas previas en la representacion grafica y escrita.

De acuerdo a la informacion recolectada de las ideas previas se genera la siguiente
tabla:

Tabla 2. Forma de la Tierra — Diagndstico

Representacion grafica | Argumento escrito Grado

Circulo
La Tierra es Redonda Sexto

Circulo no perfecto

i La Tierra es ovalada como un huevo
Ovalo Once
acostado

En la representacion grafica el 50% estudiantes realizaron un circulo con ayuda del
compas, el 10% de los estudiantes representd un circulo, pero a diferencia de los
anteriores, lo modific6 para que no quedara perfecto, no obstante, en la

argumentacion escrita lo asocian como un cuerpo redondo. Por ultimo, el 40% de
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los estudiantes realizaron un ovalo representando la Tierra y de la misma manera lo

nombraron en el escrito.

Figura 5. Forma de la Tierra segun estudiantes

De acuerdo con las ideas previas que tienen los estudiantes sobre la forma de la
Tierra, se evidencia que reconocen que tiene volumen, sin embargo, no logran
realizar la representacion grafica de este. Debido a que los libros traen figuras
planas y como dice Alejandro Gutiérrez®?, las representaciones planas son
incapaces de transmitir a la persona que esta realizando la observacion del objeto
una cantidad necesaria de caracteristicas, como si lo puede hacer una figura
tridimensional, o que conlleva en muchos casos a que el estudiante no comprenda
ciertas caracteristicas ya que son formas de representaciones alejadas de los

cuerpos en 3 dimensiones.

Por otra parte, se evidencia que la razon por la cual los estudiantes argumentan la
forma que tiene la Tierra, es que “en los libros la muestran asi”, “por o que nos han
ensefado” y no logran justificar su idean con conceptos que influyen en dicha forma,
a diferencia de un estudiante que manifesté “No es perfectamente redonda debido

a que el eje de rotacion inicia o intensifica las fuerzas generadas”

22GUTIERREZ, Angel. Las representaciones planas de cuerpos 3-dimensionales en la ensefianza
de la geometria espacial. Revista Ema, 1998, vol. 3, no 3, p. 193-220.
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Seguido de realizar la actividad de manos a la obra, los estudiantes formulan nuevos
argumentos sobre la forma de la Tierra. Durante la construccion de la actividad se
mostraban a la expectativa, pues no conocian el resultado final. Una estudiante de
sexto grado intuy6 que se esta realizando un globo terraqueo, por la forma en la que
iba quedando el objeto. Luego de experimentar empezaron a surgir cambios en los

argumentos de las ideas previas.

Tabla 3. Argumentos forma de la Tierra

Sval Cuando el objeto gira se encoge dando forma de un évalo.
valo

Gira sobre su eje de rotacion y se comprime o se achata.

Elipse El palo representa el eje de rotacion de la Tierra.

Inmediatamente después de realizar la actividad y de haber experimentado con el
objeto que cada uno de los estudiantes construyd, la conclusion general de los
estudiantes es que la forma de la Tierra era semejante a una elipse o a un évalo, y

que se debe a la rotacion de la misma.

Algunos de los estudiantes presentaron dificultad para asociar un nombre a la forma
que estaban observando, debido al poco conocimiento geométrico que poseen
algunos de ellos. No obstante, es importante que los alumnos traten de poner
nombre a aquello que desconocen y lo mas habitual es que lo asocien a las formas
de objetos que ellos conozcan33. Cabe mencionar que la mayoria de los estudiantes
logré identificar que el palo de balso que estaba en el objeto que construyeron,
representaba el eje de rotacion de la Tierra, si bien es cierto no hablaron en ningun

momento de la inclinacion de éste, si lograron identificarlo.

Luego de realizar la actividad, se implementé la actividad del one minute paper, en
donde los estudiantes plasmaron lo aprendido, una pregunta acerca de la causa del

achatamiento de la Tierra y describen qué les era mas confuso de entender. Dentro

33GUTIERREZ, Angel. Las representaciones planas de cuerpos 3-dimensionales en la ensefianza
de la geometria espacial. Revista Ema, 1998, vol. 3, no 3, p. 193-220.
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de las generalidades de lo aprendido, mencionaban las causas y la forma de la
Tierra, la fuerza centrifuga y la rotacion de la Tierra. Todos contestaron
acertadamente cual es el motivo por el cual la Tierra no es perfectamente esférica,

mencionando que se debe a la rotacion de la Tierra.

Para finalizar, una parte de los estudiantes, principalmente los de grado sexto,
mencionaron que el principal obstaculo fue la construccion del modelo, ya que se

les dificultan las manualidades.

4.2.2 Taller 2. Sol — Tierra — Luna

Se inicia el taller respectivo con una lluvia de ideas identificando que conocimientos
tienen acerca de los movimientos que hace la Tierra, el Sol y la Luna. El 74% de los
estudiantes aseguran que el Sol es un cuerpo que no realiza ninguna clase de
movimientos, no obstante, durante el desarrollo del taller se escuchan comentarios
como “ya bajé el Sol’. El 26% restante manifiesta que el Sol si realiza un
movimiento, pero no logran argumentar porqué, ya que manifiestan que en algun
momento les parecié escuchar que el Sol tenia movimiento. Retomando los
comentarios de los estudiantes se evidencia un error como consecuencia del
lenguaje cotidiano que se utiliza “El Sol ya sali6 o ya bajé el Sol”. Nicoletta
Lanciano®* manifiesta que el uso de estas frases afecta la percepcion que tienen los

estudiantes, lo que lleva a pensar que el Sol realiza un movimiento de traslacion.

Figura 6. La Luna

34 Lanciano, Nicoletta. "Ver y hablar como Tolomeo y pensar como Copérnico." Ensefianza de las
ciencias: revista de investigacion y experiencias didéacticas [online], 1989, Vol. 7, Num. 2, p. 173-
182.
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En el mismo ejercicio el 83% de los estudiantes describen que la Luna no realiza
ningun movimiento, que siempre permanece en un mismo lugar y el porcentaje
restante de los estudiantes también menciona que la Luna no realiza ningun
movimiento pero que habian escuchado en las noticias que al pasar de los afos
ésta se alejaba de la Tierra. Dicha problematica se puede contrarrestar con el uso
de los recursos didacticos en el aula para generar un aprendizaje significativo. Los
estudiantes indican que la Tierra tiene movimientos de rotacion y traslacion. El 48%
de los estudiantes no logra diferenciar los movimientos ni el tiempo que tarda cada
uno, no obstante, todos reconocen que la Tierra gira sobre el propio eje y alrededor
del Sol.

A la pregunta ¢es posible que la Tierra realice otro movimiento? los estudiantes
desconocen la nutacion y precesion. Esto es comprensible ya que, segun los
Estandares de educacion en Colombia, un estudiante de cuarto a quinto grado debe
describir los principales elementos del Sistema solar y establecer relaciones de

tamafo, movimiento y posicion.

Con la actividad manos a la obra, se buscaba crear un instrumento que permita
evidenciar la traslacion y rotacion de la Tierra, la Luna y el Sol. Aqui, todos los
estudiantes reconocieron los movimientos de traslacién y rotacion, sin embargo,
solo el 20% perteneciente a grados superiores enuncia el de precesién, pero no

explica en qué consiste.

Para finalizar con el taller se realiza el One Minute Paper a la pregunta ;Qué
aprendiste hoy? Gran parte de los estudiantes hacen referencia a los movimientos
de rotacion y traslacion de la Tierra especificando el tiempo de duracién y de nuevo
los estudiantes de grado superior mencionaron nutacion, pero también hicieron
referencia a los movimientos de la Luna y la Rotaciéon del Sol. Continuando con las
preguntas ¢Cuando estas sentado estas en movimiento? Todos los estudiantes
responden Si, ademas argumentan que esto sucede gracias a los movimientos de
la Tierra. En la pregunta ;Qué fue lo mas confuso? Que lo mas confuso fueron los

movimientos de la Tierra, en especial los dos movimientos que escuchaban por
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primera vez (precesién y nutacion) ya que posiblemente no representd un
aprendizaje significativo para ellos, ya como lo dice Joseph Donald Novak® “se
presenta al relacionar o nuevo que se aprende con cosas que se puedan vivenciar
en el diario comun” y es muy probable que en el corto tiempo que se trabajé con los
estudiantes el taller no fue tan significativo para ellos estos movimientos como para
que exista esa relacién, pero cabe resaltar que es de importancia que los
estudiantes presentes en el taller adquieran el conocimiento de que existen mas

movimientos de la Tierra.

4.2.3 Taller 3. La Luna
Se da inicio indagando sobre la forma que tiene la Luna, con el fin de identificar las

ideas previas en la representacion grafica y escrita.

Figura 7. Forma de la Luna

El 80% de los estudiantes manifiestan que la Luna cambia de forma, este es un
error que se evidencia frecuentemente al usar el sinébnimo de fase como forma. La
palabra forma no es aplicable a dicho fendémeno, ya que puede presentar confusion
con cuerpos solidos. Se considera que esta idea puede ser reforzada por el logo del
estudio de cine DreamWorks, donde se muestra un nifilo pescando sobre una parte

de la Luna que se encuentra en su fase creciente.

35 NOVAK, Joseph D. Ayudar a los alumnos a aprender como aprender. La opinion de un profesor-
investigador. Ensefianza de las Ciencias, 1991, vol. 9, no 3, p. 215-228.
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Figura 8.Luna DreamWorks
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Los estudiantes expresan ideas acerca de las formas de la Luna y las causas que
la producen, por ejemplo, “las formas aparecen dependiendo del lugar donde se
encuentre la Tierra”, “sale al anochecer como redonda o a veces sale la mitad” y
que existen diferentes lunas como “Luna llena, Luna azul, Luna roja y Luna de
miel...”. Tan solo el 20% dice que la Luna es de forma esférica, acercandose a la
forma real, y el 30% no describieron una forma especifica, pero la representan de
forma circular con imperfecciones que asemejan a crateres. Con base en la anterior
se pregunta ;La superficie de la Luna es completamente lisa?, el 90% de los
estudiantes afirman que no es completamente lisa “como la pelota de golf’,
manifiestan que la Luna no es perfectamente lisa porque a veces cuando esta
completamente iluminada ven unas manchas. Lo anterior indica que los estudiantes
han realizado observaciones al cielo, pero no poseen los conocimientos necesarios

para argumentar sus respuestas.

Continuando con la indagacion de las ideas previas se pregunta ;Cuales y como
son las fases de la Luna? El 50% de los estudiantes solo reconocen dos fases de la
Luna, Menguante y Llena, es decir, que no diferencian entre la fase Creciente y
Menguante. Adicionalmente, ignoran la existencia de la Luna en fase Nueva, como
una posible consecuencia de la idea previa de forma de la Luna con sus fases, es
decir, al no ser visible la Luna Nueva, asumen que esta no es considerada una de

las fases. Al respecto, los estudiantes manifiestan que “Hay noches que no hay
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Luna”, “La Luna cambia de forma hasta que desaparece”. El 20% de los estudiantes
reconocen una fase adicional a la creciente, pero siguen sin reconocer su nombre,
solo su representacion grafica. Por ultimo, el 30% de los estudiantes realizan la
representacion grafica de las cuatro fases, pero no dan nombre correcto.

Figura 9. Fases de la Luna antes del taller

En la actividad manos a la obra, los estudiantes construyen un modelo que permite
evidenciar el movimiento de traslacién de la Luna y rotacion de la Tierra, para
identificar las fases de la Luna. De esta actividad, se obtienen los siguientes
resultados: el 60% de los estudiantes lograron representar y dar nombre a las 4
principales fases de la Luna como se evidencia en la figura 8. Por otra parte, el 30%
de los estudiantes en la representacién grafica no consideran la fase menguante,
tal y como lo hicieron en la primera parte del taller. Estos resultados muestran que
algunas concepciones son resistentes al cambio. En este taller el 10% no plasmé lo

realizado en la actividad.

Figura 10. Fases de la Luna después del taller
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Finalizando con el taller se realiza el One Minute paper, los estudiantes responden
a las preguntas ¢Qué fue lo mas confuso? Manifestando “la menguante” y “como
cambia de fase”; ¢ por qué siempre vem os la misma cara de la Luna? Segun las
respuestas se evidencian falencias en los conceptos requeridos para argumentar,
ya que los estudiantes llegan a respuestas muy basicas como “porque ella tiene
rotaciéon y traslacion”, “por qué siempre se demora 28 dias” y surgen otras
respuestas un poco mas elaboradas “el movimiento de la Luna es idéntico al de la
Tierra” y “la Luna esta sincronizada con la rotacion de la Tierra y no se ve el lado
oscuro”; a la pregunta ¢la Luna tiene luz propia? los estudiantes respondian un Sl
o No, y argumentaban, de acuerdo con esto. Solo uno de los estudiantes respondié
Si, sin argumento alguno, el resto manifiesta que “ella refleja la luz del Sol”. Se
finaliza con la pregunta ;Que aprendiste hoy? los estudiantes escriben temas
puntuales de lo visto en el taller como” las fases de la Luna”, sin embargo, no

especifican qué aprendieron.

4.2.6 Taller 4. Eclipses

Se dainicio al Taller con la pregunta ¢, por qué suceden los eclipses? para identificar
si los estudiantes saben qué es, cuales conocen y las razones por las cuales se da
este fendmeno. El 33% de los estudiantes representaron graficamente el eclipse de
Luna, sin embargo, en el escrito hacen referencia al de Sol y argumentan que este
fendmeno sucede cuando se alinean Sol -Luna-Tierra. Por otra parte, al otro 33% le
sucede lo mismo, dibuja el eclipse de Sol, pero cuando lo describen hacen
referencia al Lunar. El 12% representa un sistema inexistente Tierra — Sol — Luna y
lo describe como un eclipse de Sol. El porcentaje restante realiza correctamente la

representacion grafica del eclipse Lunar.
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Figura 11. Eclipses segun estudiante de sexto
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Después de la actividad manos a la obra y de recordar cdmo se mueve el sistema
Tierra — Luna — Sol, todos los estudiantes evidenciaron el fendmeno y logran ubicar

adecuadamente estos cuerpos celestes.

Figura 12. Eclipses después de manos a la obra.
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Al finalizar el taller, se realiza e/ One Minute Paper y se formulan diferentes
preguntas: ¢ Qué aprendiste hoy? Hay respuestas como “Aprendi que hay dos tipos
de eclipse por ejemplo el solar y el lunar”, “Aprendi cdmo se produce un eclipse,
cémo se llaman (solar y Lunar)”, “Los eclipses, yo no sabia las posiciones que tenian
y por qué no tenemos todos los meses eclipses”; Como se produce el eclipse de
Sol? a esta pregunta dan respuestas como: “Cuando la Luna esta en medio de la
Tierra y el Sol” y “Llamamos eclipse Solar cuando aparentemente la Luna tapa el
Sol”, dichas respuestas muestras términos claves que evidencian lo desarrollado en

el taller.
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4.2.5 Taller 5. El sistema solar en una brazada.

Se les pide a los estudiantes plasmar mediante un dibujo la respuesta a la pregunta
¢,como es nuestro Sistema solar? al dibujar el Sistema solar se evidencia que no
incluyen a Plutén, por ende, surge la pregunta ¢ por qué Pluton no se considera un
planeta?, se presentan respuestas como: “Plutdon exploté”, “pertenecia a otro
Sistema solar” o simplemente “no sé”. Durante la socializacion de la primera fase

del taller se solucionan estas dudas.

Con la representacion grafica se identifican dos problematicas, una el
desconocimiento del tamafo de los planetas y las distancias entre ellos y respecto
al Sol. Para dar solucién a la dificultad respecto a las distancias del Sistema solar
se realiza la actividad de Manos a la obra del Sistema solar en una brazada a escala

(Ver anexo 2).

Figura 13. Sistema solar.

4.2.6. Taller 6. El sistema solar en Villavicencio con el sol en el Colegio

Como complemento al taller anterior, en la actividad manos a la obra se elabora un
Sistema solar a escala, dando como referencia el Sol con un diametro de 25 cm que
se encuentra ubicado en el centro del polideportivo del colegio. El objetivo de la
actividad es lograr que los estudiantes dimensionen a partir de elementos y
distancias cotidianas el tamano y la distancia de los planetas. La Tabla 4 muestra

dos de las respuestas dadas por los estudiantes.
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Tabla 4. Sistema Solar segun estudiantes.

) ) ) Distancia al )
Diametro Objeto de referencia Lugar de Referencia
sol (m)
Balén de véleibol -- Cancha
Sol 25 cm
Pelota de playa --
Canica 5m Dentro de la cancha
Mercurio Tmm
Hormiga 0,5m Dentro de la cancha
Bolén 10m Arco de la cancha
Venus 2mm
Hormiga con cola 0,5 Dentro de la cancha
Bolén 15 m Fuera de la cancha
Tierra 2mm
Hormiga con cola 2 Dentro de la cancha
Canica 20m Fuera de la cancha
Marte 1mm
Hormiga 3m Dentro de la cancha
Pelota de Tenis 30m Fuera del colegio
Jupiter 2,5cm Gradas del
Limén 5m
polideportivo
1 km Iglesia
Saturno 2cm
Bolén 55m Saliendo de las gradas
) En la esquina de la
Canica 1 km o
Urano 1cm iglesia
Canica 7m Mas alla del arco

Se puede evidenciar, los estudiantes presentan falencias en desarrollo del sistema
espacial y métrico ya que no diferencian entre milimetros y centimetros. Ademas, la
unidad de medida mas utilizada es el metro, muy pocos usaron los km y cuando

hacen referencia a estas distancias no las dimensionan correctamente.
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Figura 14. Distancias de los planteas con el Sol en el ALLC
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Para finalizar el taller y con ayuda de la aplicacion Google Earth, se ubican las
distancias de los planetas respecto al Sol, asumiendo que el Sol tiene el tamario de
un Baldn de baloncesto y se encuentra ubicado en el centro del polideportivo del
colegio. Seguidamente, se hacen una serie de preguntas: squé fue lo que te parecio
mas confuso? “las unidades astronémicas”; ¢ por qué Plutdén ya no es un planeta?

“Porque es un planeta muy enano y no cumple con lo todos los requisitos”.

4.3 PRUEBA DE SALIDA

Grafica 2. Resultados prueba de salida
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Durante el ultimo encuentro con los estudiantes se aplicd la prueba de salida
(ANEXO 3) a los 6 participantes del ultimo taller. La prueba consta de nueve
preguntas de seleccion multiple relacionadas con los conceptos vistos durante el

desarrollo de los talleres.

En la primera pregunta se indaga sobre la forma que tiene el planeta Tierra. EI 83%
de los estudiantes respondieron acertadamente al afirmar que la Tierra no es
perfectamente esférica, asociandose a un esferoide. Sin embargo, el porcentaje
restante dijo que era esférica. En comparacion a la primera prueba ya se descartan

las formas en dos dimensiones.

La segunda pregunta esta relacionada con el porqué de la forma del planeta Tierra.
El 67% justifica adecuadamente su respuesta asociandola con la rotacién. El

porcentaje restante lo asocia con la inclinacién de la misma.

En la tercera pregunta se muestra la Luna en sus diferentes fases en desorden y
cada estudiante debe indicar el nombre de cada fase. El 33% de los estudiantes
lograron identificar cada una de las fases, mientras que el porcentaje restante

contestd erradamente.

En la cuarta pregunta se indaga por el orden en que se da el ciclo Lunar. EI 50% de
los estudiantes responde adecuadamente, lo cual es favorable ya que en la prueba

entrada tan solo el 30% reconocia en que orden se dan las fases.

En la quinta y sexta pregunta se pide seleccionar cual es eclipse de Sol y de Luna
respectivamente. El 50% de los estudiantes acertaron en las preguntas, sin

embargo, este porcentaje es favorable en comparacién a la prueba diagndstica.

En la séptima pregunta ;Qué representa un afno para un planeta? El 67% de los
estudiantes respondieron el tiempo que tarda en dar una vuelta alrededor de su
estrella, lo cual nos permite inferir que gran parte de los estudiantes reconocen el

Sol como una estrella y asocian el periodo de traslacién como afio.
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En la octava pregunta ¢ Qué planeta tarda menos en dar una vuelta alrededor del
Sol? el 100% de los estudiantes contestaron acertadamente al decir que es
Mercurio, mostrando la compresién de la relacion entre la distancia de los planetas

al Sol y el periodo de traslacién.

En la novena pregunta ¢ Si el Sol fuese de tamafo de una pelota de baloncesto, la
Tierra seria? ElI 100% de los estudiantes responde de manera adecuada

asociandola con la cabeza de un alfiler.

4.4 COMPARACION PRUEBA DE ENTRADA Y SALIDA

La siguiente grafica muestra la comparacion entre seis de las nueve preguntas de
las pruebas de entrada y salida. Teniendo en cuenta que las dos pruebas no fueron
las mismas, se comparan respecto al contenido. De los resultados obtenidos se
puede ver que el promedio de respuestas correctas se incrementa en la segunda

prueba, pasando de 30% a un 63%.

Grafica 3. Respuestas correctas prueba entrada vs salida

Prueba entrada vs pueba de salida
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EP. Entrada ®=P. Salida

En la primera pregunta, relacionada con la forma del planeta Tierra, se encuentra
que el porcentaje de respuestas correctas en la prueba de entrada fue del 0% y en
la prueba de salida se incrementé al 100%.
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En la segunda pregunta, respecto al orden del ciclo lunar, se obtiene un 33% de
respuestas correctas en la prueba de entrada, en comparacion con un 50% en la

prueba de salida.

En la tercera pregunta relativa a los eclipses y como diferenciarlos, se encuentra
que solo el 17% de los estudiantes respondieron acertadamente en la prueba de

entrada y en la prueba de salida el porcentaje subié a un 33%.

En la cuarta pregunta, al indagar por lo que representa un ano para un planeta, el
50% de los estudiantes respondieron acertadamente, aumentando en la prueba de

salida a un 67%.

En la quinta pregunta sobre la relacion entre la distancia de los planetas al sol y el
periodo de traslacion, se evidencio que el 23% de los estudiantes respondieron
correctamente la prueba de entrada, mientras que en la prueba de salida lo hizo el
100%.

En la sexta pregunta, relativa al tamafio que tendria la Tierra si el Sol fuera del
tamafo de un balén de baloncesto, solo el 23% de los estudiantes respondié
adecuadamente en la prueba de entrada, mientas que en la prueba de salida lo hizo
el 100%.
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5. CONCLUSIONES

Con la metodologia de Aprendizaje activo, se generd un ambiente
participativo durante la socializacion de las ideas previas y el one minute
paper, momento donde el estudiante comparte y escucha los diferentes
argumentos. Este ejercicio permitié la modificacion de concepciones a través

de las demostraciones y explicaciones formales desarrolladas en los talleres.

Identificar los conceptos previos que poseen los estudiantes en el desarrollo
de los talleres, permitié evidenciar las falencias conceptuales no solo en
astronomia, sino en los diferentes pensamientos matematicos como lo es el

espacial y el métrico.

Durante el desarrollo de los talleres se evidencié el efecto positivo que
produce la construccién de instrumentos didacticos en el aprendizaje de
nociones basicas de astronomia. Tal motivacion se hizo explicita en los
estudiantes de sexto con la alta participacion en el desarrollo de los talleres

y la puntualidad de los estudiantes en cada una de las actividades.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la prueba de salida, se
concluye que el porcentaje de respuestas correctas se incremento
significativamente respecto a la prueba de entrada. Esto nos permite inferir
que algunos de los conceptos se clarificaron durante la ejecucion de los

talleres.

Durante la construccion de conceptos astronémicos, se logré clarificar
conceptos relacionados con las matematicas y la fisica, por ejemplo,

geometria, unidades, etc.
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6. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el proyecto, se considera interesante trabajar en los siguientes

aspectos relacionados en la ensefianza de la astronomia:

Fomentar mas actividades con los estudiantes de grado sexto, ya que fueron
los que mas se destacaron en la participacion de los talleres. Puesto que, en
ese momento en la jordana académica estudiaban conceptos astronémicos
y al evidenciar una manera mas ludica contenidos tedricos mostraron mayor

interés.

Este proyecto es extrapolable a cualquier institucion educativa, pues
presenta el disefio de los talleres y construccidén de instrumentos con uso de

materiales de bajo costo, facilitando su implementacion.
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1.

ANEXOS

ANEXO 1. Prueba Diagnostica

o

-

Nombre:

URIVERSIDAD DE LO3 LLAMOS
COLEGID ALBERTO LLERAS CAMARGO
ASTRONOMIA, UNA ALTERNATIVA PARA EL TIEMPO LIBRE
PRUUERA DE ENTRADA

Grado: Edad:

La siguiente prueba tiene como objefivo identificor los conceptos  astrondmicos con los gue

cuenia.

La forma del Planeta Tiera es:
a. Flana
k. Esférica
<. Esfercide
d. Circular
. Las estaciones son orginodas por:
a. Movimiento de rotacion
. Movimiento de traslacidn
<. Inclinacion del eje de la Tiera
d. Cambizs en los direcciones del viento
. 3Como afecta el solsticic a las horas de
luze
a. Mo 58 qué es un salsticio
b Amansece mas temprano de lo nomal.
<. Bl dia v la noche duran 2l mismo fiempo.
d. Amansce mas tarde de lo normal.
. Las fases de la Luna son en este orden:
a. Mueva, llena, creciente y menguants.
. Mueva, creciente, llena y menguants.
<. Mueva, creciente, nueva y menguante
d. Llena, menguante, creciente v nuavo
. 3EWwE representa un afno poro un plonetas
a. B fiempo que tardo 2n dar vna vuslio
sobre s mismo.
. Lo longitud gque recomrre al dar una
vuelto sobre sl mismo.
c. B fiempo gue tarda en dar una vuelta
alrededor de su estrella.
d. B fiempo que demoran
3é5dios planetarios
. 3Como son los drbitas de los planetas?
a. Redondas
. Onduladas
c. Bipticos
d. Esféricas

SN posar
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7. :Qué planseta tarda menos en dar una
vuelta alrededor del 5ol2
a. La Tiemro
o. Marte
<. Mercurio
d. Saturno
8. 3i &l 5ol fusse del tomafio de una pelota
de baloncesto, la fiera sera como:
a. Una peloto de futbol.
o. Una canica.
<. Ungo peloto de tenis.
d. La cabeza de un alfiler
. :Cudal de  los  siguientes  imdagenss
corresponds aun eclipse de SDI2.|

Cipcadn 1
» -
Tharra
5ol
Dipsidn 2
-
Luha
Tigwra
Sl
Opoidn 3
L
Tipara - Luna
Opcidin 4
" L
Luna

Therra

10.Porgue considera importante oprender
astronomia ¥y esto como influye en su
crovecto de vida.
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ANEXO 3. Prueba de salida

UMMWERSIDAD DE LOS LLAMNOS

- COLEZIO ALBERTO LLERAS CAMARGD C
MTRQNGMTA, UMA ALTERMATIVA PARA EL TIEMPO LIERE
PRUEBA DE SALIDA
Nembre: Grado: Edad:

La siguienfe prueba fiene como objefivo idenfificar conocimientos adquiridos en
astronomia, esta cuentfa con 10 preguntas de seleccion miltiple con Onica respuesta.

1. La forma del Planeta Tiemra =3

a. Plana
b. Esférica
c. Esferoide
d. Circular

2. La forma que fiene planeta Tiera se debe o
a. La Rotacion
b. Eltamafio
<. Elser humano
d. Lo inclinacion

3. Las siguientes fases de la Luna recicen el nombre de:

o Dlc

a. 1. Menguante 2. Llena 3. Creciente 4. Nusva

b. 1.Lena 2. Mueva 3. Creciente 4. Menguante
<. 1. MNuevg 2. lleno 3. Menguante 4. Creciente
d. 1.Lena 2. Mo hay 3. Creciente 4. Creciente

4. Bl orden el que 3= da el ciclo Lunar es:
Mueva, lena, creciente y menguante.
Mueva, craciente, llena y menguante.

Mueva, creciente, nueva y menguants

o o oo

Llena, menguants, creciente y nueva.
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5. aCudl de las siguientes imdagenes corresponde a un eclipse de Sol?

Opcidn 1
® -
Titauaul'uﬂ'1
Sol . .
4. Delas anteriores opciones 3 Cual representd
Opcion 2 . ® un eclipse de Luna?
Luna
Tierra
Sal
Opcién 3
. -
Tierra Sol Luna
Opcidn 4
Luna .
sal Tierra

7. sQué representa un afo para un planeta?
a. H tiempo que tarda en dar una vuelta sobre si mismo.
b. La longitud que recorre al dar una vuelta sobre si mismo.
c. E tiempo que tarda en dar una vuelta alrededor de su estrella.
d. H tiempo que demoran en pasar 3465dias planetarios
8. zQué planeta tarda menos en dar una vuelta alrededor del Sol?
a. La Tierra
b. Marte
c. Mercurio
d. Satumo
9. 5i el 5ol fuese del tamano de una pelota de baloncesto, la Tierra seria como:
a. Una pelota de futbol.
b. Una canica.
c. Una pelota de tenis.

d. La cabeza de un alfiler
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ANEXO 4. Certificacidon de parificacién a evento — ENMAFI

L= Ministerio de Educacién Nacional
u La Universidad de la Amazonia, la Facultad de Ciencias de la Educacién
y el Programa Licenciatura en Matematicas y Fisica

@\ "/ EnMaFi 2018

CERTIFICAN QUE:
DAVID ORLANDO GALEANO RUIZ

Con identificacién nimero: 1121909731

Participé con la ponencia: Astronomia, Una Alternativa Para El Tiempo Libre De Los
Estudiantes Del Colegio Alberto Lleras Camargo

En el IV Encuentro Internacional de Matemdticas y Fisica EnMaFi— 2018 “Impacto de las politicas
educativas en las Licenclaturas en Mateméticas y Fisica”, realizado durante los dias 30, 31 de
mayo y 01 de junio de 2018 con una intensidad de 26 horas.

Florencia - Caquetd - Colombia. - _/_/\j_/
@ = 1#_-_:: |
c.%,.-—-
=] -
e

GUILLERMINA ROJAS NORIEGA JOSE MANUEL AGUDELO SANCHEZ
Decana Facutad Ciencias de la Educacion Coordinador Programa Licenciatura en Malematicas y Fisica
A= Ministerio de Educacién Nacional

m La Universidad de la Amazonia, la Facultad de Ciencias de la Educacién
y el Programa Licenciatura en Matematicas y Fisica

@/’ EnMaFi - 2018

CERTIFICAN QUE:
LAURA ALEJANDRA BUITRAGO SIERRA

Con identificacién nimero: 1014239244

Participé con la ponencia: Astronomia, Una Alternativa Para El Tiempo Libre De Los
Estudiantes Del Colegio Alberto Lleras Camargo

En el IV Encuentro Internacional de Mateméticas y Fisica EnMaFi — 2018 “Impacto de las polfticas
educativas en las Licenciaturas en Mateméticas y Fislca”, realizado durante los dias 30, 31 de
mayo y 01 de junio de 2018 con una intensidad de 26 horas
Florencia - Caqueta - Colombia. —

[

L
GUILLERMINA ROJAS NORIEGA JOSE MANUEL AGUDELO SANCHEZ
Decana Facu'tad Ciencias de |a Educacion Coord:nader Programa Licenciatura en Matemabcas y Fisica
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RESUMEN ANALITICO ESPECIALIZADO (RAE)

TIPO DE
DOCUMENTO/
OPCION DE GRADO

PROYECTO DE ESTUDIANTE COMO OPCION DE
GRADO PARA OBTENER EL TITULO DE LICENCIADA
EN MATEMATICAS Y FISICA

ACCESO AL
DOCUMENTO

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS

1. TiTULO DEL

ASTRONOMIA, UNA ALTERNATIVA PARA EL TIEMPO

DOCUMENTO LIBRE DE LOS ESTUDIANTES DEL COLEGIO
ALBERTO LLERAS CAMARGO
2. NOMBRE Y LAURAALEJANDRA BUITRAGO SIERRA
APELLIDO DE DAVID ORLANDO GALEANO RUIZ
AUTOR(ES)
3. ANO DE 2018
PUBLICACION
UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS, FACULTAD DE
4. UNIDAD CIENCIAS HUMANAS, ESCUELA DE PEDAGOGIA,

PATROCINANTE

PROGRAMA DE LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y
FISICA.

5. PALABRAS
CLAVES

ASTRONOMIA, APRENDIZAJE ACTIVO, ECLIPSES,
FASES DE LA LUNA, MOVIMIENTOS DE LA TIERRA,
ONE MINUTE PAPER, SISTEMA SOLAR, TIEMPO
LIBRE.

6. DESCRIPCION

EL PRESENTE TRABAJO SE DESARROLLO EN LA
INSTITUCION  EDUCATIVA ALBERTO LLERAS
CAMARGO CON LOS ESTUDIANTES DE LA JORNADA
DE LA MANANA DE GRADO SEXTO A UNDECIMO,
DURANTE DOS SEMESTRES.

SE DISENARON Y EJECUTARON 6 TALLERES BAJO
LA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO,
ORIENTADOS A LA ENSENANZA DE CONCEPTOS DE
ASTRONOMIA, FiSICAY MATEMATICAS.

CON LA EJECUCION DE LOS TALLERES SE
DESPERTO EL INTERES DE LOS ESTUDIANTES POR
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APRENDER TEMATICAS RELACIONADAS CON LA
ASTRONOMIA, LAFIiSICAY LA MATEMATICA. DICHAS
ACTIVIDADES SE DESARROLLARON COMO
ALTERNATIVA PARA EL USO DEL TIEMPO LIBRE.

7. CONTENIDOS

APRENDIZAJE ACTIVO, ASTRONOMIA, TIEMPO
LIBRE.

8. METODOLOGIA

EL PRESENTE TRABAJO SE DERIVA DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION TITULADO “ASTRONOMIA, UNA
ALTERNATIVA PARA EL TIEMPO LIBRE DE LOS
ESTUDIANTES DEL COLEGIO ALBERTO LLERAS
CAMARGO”. LA INVESTIGACION DESARROLLADAES
DE TIPO CUALITATIVA CON UNA METODOLOGIA
INVESTIGACION ACCION  PARTICIPATIVA. SE
DESARROLLA CON LA RECOLLECION DE LA
INFORMACION, SE PROSIGUE CON EL DISENO Y LA
IMPLEMENTACION DE LOS TALLERES Y UNA
PRUEBA DIAGNOSTICA, LOS DEBIDOS ANALISIS DE
CADA UNO DE ELLOS INCLUIDO LA PRUEBA
DIAGNOSTICAY LAPRUEBA DE SALIDA. SE FINALIZA
CON LA REDACCION DEL INFORME FINAL.

9. FUENTES

-LANCIANO, NICOLETTA. "VER Y HABLAR COMO
TOLOMEO Y PENSAR COMO COPERNICO."
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS: REVISTA DE
INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS
[ONLINE], 1989, VOL. 7, NUM. 2, P. 173-182.

-LANGHI, RODOLFO; NARDI, ROBERTO. FORMACAO
DE PROFESSORES E SEUS SABERES
DISCIPLINARES EM ASTRONOMIA ESSENCIAL NOS
ANOS INICIAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL. ENSAIO:
PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS, 2010, P.
205-224.

-MORALES, PEDRO. EL ‘ONE MINUTE PAPER'.
DOCUMENTO DE TRABAJO DE LA UNIVERSIDAD
PONTIFICIA COMILLAS. HTTP://WWW. UPCOMILLAS.
ES/PERSONAL/PETER/OTROSDOCU
MENTOS/ONEMINUTEPAPER. PDF, 2011
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-PEREZ RODRIGUEZ, UXIO; ALVAREZ LIRES, MARIA.
LA EVOLUCION HISTORICA DEL CONOCIMIENTO DEL
UNIVERSO EN LOS LIBROS DE TEXTO DE 1° DE ESO.
REVISTA DE INVESTIGACION EN EDUCACION, 2009,
VOL. 3, P. 133-151.

-PEREZ SERRANO, GLORIA. INVESTIGACION
CUALITATIVARETOS E INTERROGANTES. 1998.
-ROS, ROSA M; DEEG HANS. PLANETAS Y
EXOPLANETAS [EN LINEA]. PUBLICACIONES DE
NASE. DISPONIBLE EN INTERNET:
HTTP://SAC.CSIC.ES/ASTROSECUNDARIA/ES/CURS
OS/FORMATO/MATERIALES/CONFERENCIAS_TALLE
RES/T9 W_ES.PDF

-SOKOLOFF, D. Y THORNTON, R., INTERACTIVE
LECTURE DEMONSTRATION ACTIVE LEARNING IN
INTRODUCTORY PHYSICS, EUA, JOHN WILEY Y
SONS, 2004.

10.CONCLUSIONES

CON LA METODOLOGIA DE APRENDIZAJE ACTIVO,
SE GENERO UN AMBIENTE PARTICIPATIVO
DURANTE LA SOCIALIZACION DE LAS IDEAS
PREVIAS Y EL ONE MINUTE PAPER, MOMENTO
DONDE EL ESTUDIANTE COMPARTE Y ESCUCHA
LOS DIFERENTES ARGUMENTOS. ESTE EJERCICIO
PERMITIO LA MODIFICACION DE CONCEPCIONES A
TRAVES DE LAS DEMOSTRACIONES Y
EXPLICACIONES FORMALES DESARROLLADAS EN
LOS TALLERES.

IDENTIFICAR LOS CONCEPTOS PREVIOS QUE
POSEEN LOS ESTUDIANTES EN EL DESARROLLO DE
LOS TALLERES, PERMITIO EVIDENCIAR LAS
FALENCIAS CONCEPTUALES NO SOLO EN
ASTRONOMIA, SINO EN LOS DIFERENTES
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http://sac.csic.es/astrosecundaria/es/cursos/formato/materiales/conferencias_talleres/T9_w_es.pdf
http://sac.csic.es/astrosecundaria/es/cursos/formato/materiales/conferencias_talleres/T9_w_es.pdf
http://sac.csic.es/astrosecundaria/es/cursos/formato/materiales/conferencias_talleres/T9_w_es.pdf

PENSAMIENTOS MATEMATICOS COMO LO ES EL
ESPACIAL Y EL METRICO.

DURANTE EL DESARROLLO DE LOS TALLERES SE
EVIDENCIO EL EFECTO POSITIVO QUE PRODUCE LA
CONSTRUCCION DE INSTRUMENTOS DIDACTICOS
EN EL APRENDIZAJE DE NOCIONES BASICAS DE
ASTRONOMIA. TAL MOTIVACION SE HIZO EXPLICITA
EN LOS ESTUDIANTES DE SEXTO CON LA ALTA
PARTICIPACION EN EL DESARROLLO DE LOS
TALLERES Y LA PUNTUALIDAD DE LOS
ESTUDIANTES EN CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES.
TENIENDO EN CUENTA LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA PRUEBA DE SALIDA, SE
CONCLUYE QUE EL PORCENTAJE DE RESPUESTAS
CORRECTAS SE INCREMENTO
SIGNIFICATIVAMENTE RESPECTO A LA PRUEBA DE
ENTRADA. ESTO NOS PERMITE INFERIR QUE
ALGUNOS DE LOS CONCEPTOS SE CLARIFICARON
DURANTE LA EJECUCION DE LOS TALLERES.

DURANTE LA CONSTRUCCION DE CONCEPTOS
ASTRONOMICOS, SE LOGRO CLARIFICAR
CONCEPTOS RELACIONADOS CON LAS
MATEMATICAS Y LA FISICA, POR EJEMPLO,
GEOMETRIA, UNIDADES, ETC

11.FECHA DE
ELABORACION
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